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PROJETO DE INSTALACOES ELETRICAS PREDIAIS
DE BAIXA TENSAOQO

Eng® Ricardo P. Tamietti
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{ Objetivo

B Mostrar de forma clara, simples e objetiva,
todas as etapas para a elaboracao de um
projeto de instalacOes elétricas residenciais

de baixa tensao, conforme prescricoes da
NBR 5410:2004.
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{ Publico-alvo

B Engenheiros, Arquitetos, estudantes de
engenharia e arquitetura e demais
profissionais envolvidos com projeto,
Instalacao e manutencao de instalacoes
elétricas de baixa tensao.
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{ Recursos didaticos

m Apostilacom “slides” da apresentacao;

M Ebook “passo a passo das instalacoes
elétricas residenciais” em CD-Rom;

B Software QDC Pro para calculos
eletrotécnicos;

B Apresentacao de videos técnicos;
M Exercicios em sala.

¥ Y .9
YVWVEEED
w W Sw N
Engenharia sem fronteiras

www.engeweb.eng.br © 2009



{ Sumario

B Normalizacao e legislacao;

B Documentacao técnica do projeto de eletricidade;
M Fases do projeto de eletricidade;

M Eletricidade basica;

M Elaboracao de projeto elétrico: previsao de carga, divisao
da instalacdo em circuitos, linhas elétricas,
dimensionamento de condutores, dispositivos de protecao e
aterramento, dimensionamento da protecao, lista de
material.
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1.
SISTEMA NORMATIVO
BRASILEIRO
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{ ABNT

B ABNT - Associacao Brasileira de Normas Tecnicas (fundada em
28/09/1940 — RJ);

B Unico “Férum Nacional de Normalizac&o” (Resolu¢&o n® 7 —
CONMETRO);

M Privada, sem fins lucrativos e de utilidade publica;

B Membro fundador da ISO (International Organization for
Standardization), COPANT (Comissao Panamericana de Normas
Técnicas) e AMN (Associacao Mercosul de Normalizacdo) e membro
da IEC (International Electrotechnical Comission) desde a criacao da
ABNT;

B Responsavel pela gestao do processo de elaboracdo de normas
brasileiras.
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ABNT

| ABNT

. - Eletricidade
57 comites | COMITES CB - 3 (COBEI)

|su5-cDM|TE‘sl SC - 064

COMISSOES
DE ESTUDOS | CE-B4
[concEssioNARIOS] ‘ IEC ‘
BRASIL
CcB -3

NORMAS FIXAM CONDICOES MINIMAS SEGURANGA /{ CONFORTO
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{ O sistema nacional

B O Governo instituiu no pais, em 1973, o SISTEMA NACIONAL
DE METROLOGIA, NORMALIZACAO E QUALIDADE
INDUSTRIAL (SINMETRO), o qual € integrado por entidades
publicas e privadas, entre as quais a ABNT. Exerce atividades
relacionadas com metrologia, normalizacao, qualidade industrial
e certificacao de conformidade,;

B Org&o executivo do SINMETRO é o INMETRO;

B Dentro do SINMETRO, a ABNT tem sido reconhecida como o
unico forum de normalizac&o brasileiro até o momento.
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Norma x Regulamento

B Norma
B Normalizacao
B Regulamento
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—{ Norma

B Documento, estabelecido por consenso e aprovado por um
organismo reconhecido, gue fornece, para uso comum e
repetitivo, regras, diretrizes ou caracteristicas para atividades ou
seus resultados, visando a obtencao de um grau otimo de
ordenacao em um dado contexto. Convém gque as normas sejam
baseadas em resultados consolidados da ciéncia, tecnologia e
da experiéncia acumulada, visando a obtencao de beneficios
para a comunidade (ABNT ISO/IEC Guia 2).
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Normalizacao

B Atividade que estabelece, em relacao a problemas existentes
ou potenciais, prescricoes destinadas a utilizacao comum e
repetitiva, com vistas a obtencao do grau otimo de ordem, em
um dado contexto.

Nota: Em particular, a atividade consiste nos processos de
elaboracao, difusao e implementacao de normas. A

normalizacao proporciona importantes beneficios, melhorando a
adpmmr‘an dos nmdn’rnc Processos e QPI‘\II(‘nQ as finalidades
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para as quais foram concebldos, contrlbumdo para evitar
barreiras comerciais e facilitando a cooperacao tecnoldgica
(ABNT ISO/IEC Guia 2).
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Normalizacao

B Principais objetivos:

Economia

Proporcionar a reducdo da crescente variedade de produtos e procedimentos

Comunicacao

Proporcionar meios mais eficientes na troca de informacdo entre o fabricante e o cliente,
melhorando a confiabilidade das relacdes comerciais & de servigos

Seguranca

Proteger a vida humana & a saude

Protecdo do Consumidor

Prover a sociedade de meios eficazes para aferir a qualidade dos produtos

Eliminacdo de Barreiras
Técnicas e Comerciais

Evitar a existéncia de regulamentos conflitantes sobre produtos e servicos em diferentes
paises, facilitando assim, o intercambio comercial

Engeweb
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{ Regulamento

B Documento que contém regras de carater obrigatorio e que é
adotado por uma autoridade (ABNT ISO/IEC GUIA 2).

Governo

Sociedade
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{ Norma Brasileira

B Uma norma brasileira (NBR - Norma Brasileira Registrada) € o
documento elaborado segundo procedimentos e conceitos
emanados do SINMETRO, conforme Lei numero 5966, de 11 de
dezembro de 1973, e demais documentos legais desta
decorrentes.

B As normas brasileiras sao resultantes de um processo de

consenso nos diferentes foruns do Sistema, cujo universo
abrange o Governo, o setor produtivo e os consumidores.
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{ Processo de elaboracao de uma NBR

A sociedade manifesta a necessidade

4

Comissao de Estudo elabora o Projeto de Norma

4

Projeto de Norma € submetido a Consulta Publica

y

Norma € aprovada e colocada a disposicao da sociedade

4

L A ABNT faz a gestao deste processo )
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{ Normalizacao Tecnica

O que fazer

(solucao para um problema de engenharia)

8

Como fazer

(conhecimento das normas/legislacdes)

8 a

Poder fazer Saber fazer

(habilitacdo) (qualificacido)

www.engeweb.eng.br
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Normalizacao Tecnica

£nge

Engenharia sem fronteiras WWW. eng eweb . eng . br

Normas técnicas ABNT

Orientar e uniformizar produtos/servigos

Il

Mecanismo de uso facultativo

(em sua esséncia)

B

Ganham status de requisito caso
o estado determine

£ £ £

NR's Portarias Lei Federal
(SSMT/MTDb) 8078/90 (CDC)

© 2009

18



{ Normalizacdo Técnica }

NO BRASIL, A UTILIZACAO DE
NORMAS TECNICAS OFICIAIS
(ABNT) E OBRIGATORIA
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{ Normalizacao Tecnica

B Normas Regqulamentadoras (NR) - SSMT/MTh

“NR-10 em 10.1.2 : “Esta NR se aplica as fases de geragao,
transmissao, distribuicdo e consumo, incluindo as etapas de projeto,
construcao, montagem, operacao, manutencao das instalacoes elétricas e
quaisquer trabalhos realizados nas suas proximidades, observando-se as
normas téecnicas oficiais estabelecidas pelos 0rgados competentes e, na
auséncia ou omissao destas, as normas internacionais cabiveis.”
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{ Normalizacao Tecnica

M Portaria n° 456/00 - ANEEL/MME

“Art. 3° - | a) Efetivado o pedido de fornecimento a
concessionaria, esta cientificara o interessado quanto a
obrigatoriedade de observancia, nas instalacdes elétricas da
unidade consumidora, das normas... Oficiais... da
Associacao Brasileira de Normas Técnicas - ABNT e das
normas e padrdes da concessionaria, postos a disposicao do
Interessado”
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{ Normalizacao Tecnica

m Lel Federal n° 8078/90 - Codigo de Defesa do
consumidor (CDC)

“Art. 39 - VIl : E vedado ao fornecedor de produtos ou servicos,
colocar, no mercado de consumo, gualguer produto ou servico em
desacordo com as normas expedidas pelos 6rgaos oficiais
competentes ou, se normas especificas ndo existirem, pela Associacao
Brasileira de Normas Técnicas ou outra entidade credenciada pelo
Conselho Nacional de Metrologia, Normalizacao e Qualidade Industrial-
CONMETRO.”
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{ Normalizacao Tecnica

m NBR 5410 (Instalacoes elétricas de baixa tensao)

Esta Norma estabelece as condicoes a

que devem satisfazer as instalacoes @ =

elétricas de baixa tensao, |
. rrcdes Eldtcicas 88 ]

a fim de garantir a seguranca de BAIXA TENSAO

pessoas € animais, o funcionamento
adequado da instalagao e a

~ (/)
conservacao dos bens. - o
Instalacoes novas e a reformas em e —
instalacoes existentes.
; < 1.000 Vca
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{ Normalizacao Tecnica

m NBR 5410 (Instalacoes elétricas de baixa tensao)

Esta Norma aplica-se principalmente as instalagoes elétricas de
edificacoes, qualquer que seja seu uso (residencial, comercial, publico,
industrial, de servig¢os, agropecuario, hortigranjeiro, etc.), incluindo as
pré-fabricadas.

Aplica-se tambeém areas descobertas das propriedades, externas as
edificacdes, reboques de acampamento (trailers), locais de
acampamento (Campings), marinas ¢ instalacoes

Analogas, canteiros de obra, feiras, exposi¢coes € outras instalacoes
temporarias.
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{ Normalizacao Tecnica

m NBR 5410 (Instalacoes elétricas de baixa tensao)

Esta Norma nao se aplica:

a) instalagoes de tracao elétrica;

b) instalacoes elétricas de veiculos automotores;

¢) instalacoes elétricas de embarcagdes € aeronaves;

d) equipamentos para supressao de perturbagoes radioelétricas, na
medida que ndo comprometam a

seguranca das instalacoes;

¢) instalagdes de 1luminacao publica;

aaaaaaaaa
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{ Normalizacao Tecnica

m NBR 5410 (Instalacoes elétricas de baixa tensao)

Esta Norma nao se aplica:

f) redes publicas de distribuicao de energia elétrica;

g) instalacdes de protecao contra quedas diretas de raios. No entanto,
esta Norma considera as

conseqiiéncias dos fenomenos atmosfericos sobre as instalacoes (por
exemplo, selecao dos dispositivos

de protecao contra sobretensoes);

h) instalagdes em minas;

1) instalagoes de cercas eletrificadas (ver IEC 60335-2-76).
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{ Normalizacao Tecnica

m NBR 5410 (Instalacoes elétricas de baixa tensao)

A aplicacao desta Norma nao dispensa o respeito
aos regulamentos de 0rgaos publicos aos quais a
instalacdo deva satisfazer.

As instalagoes elétricas cobertas por esta Norma
estdo sujeitas também, naquilo que for pertinente,
as normas para fornecimento de energia
estabelecidas pelas autoridades reguladoras e pelas
empresas distribuidoras de eletricidade.

CEMIG

Companhia Energética de Minas Gerais

Manual de Distribuicao

Fornecimento em Tensao
Secundaria

Rede de Distribuicao Aérea
Edificacoes Individuais
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{ Panorama

yi

(—

Legislagdo profissional @ Legislagdo ordindria (comum)

.

Os profissionais enfrentam processos judiciais muitas e
vezes por falta de conhecimento da legislacdo

Engeweb
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Responsabilidades

B RESPONSABILIDADES:
= TECNICA: em relaco ao trabalho que realizam (ART)

=>» CIVIL: indenizacao por dano causado no exercicio de sua atividade (contratual,

solidez e seguranca da construcao, especif. materiais)

= PENAL/CRIMINAL: decorre de fatos considerados crimes (ex. incéndio provocado

por sobrecarga elétrica por erro na especificacao e dimensionamento dos
componentes

=> ADMINISTRATIVA: restricdes impostas pelos 6rgéaos publicos, através do Codigo

de Obras, Codigo de Agua e Esgoto, Normas Tecnicas, Regulamento Profissional

= ETICA: Resulta de faltas éticas que contrariam a conduta moral na

£ng

execucao da atividade profissional - Codigo de Etica Profissional,
estabelecido na Resolucao n® 205, de 30/09/71, do CONFEA.

eweb
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{ Garantias

B Contratual (escrito)

B | egal (ART — Anotacao de Responsabilidade
técnica): instrumento indispensavel para garantir a
gualidade do servico prestado e a seguranca, nao
apenas para quem contrata, mas por toda a sociedade.
Instituida pela Lei Federal 6.496/77 e regulamentada
pelas resolucdes 317/86, 394/95, decisao Normativa
064/99 entre outros.
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{ AtribuicOes profissionais

B Definem que tipo de atividades uma determinada categoria
profissional pode desenvolver;

B Toda atribuicéo é dada a partir da formacao técnico-
cientifica.

B As atribuicOes estao previstas de forma generica nas leis e,
de forma especifica, nas resolucdoes do Conselho Federal:

- ENGENHEIRO ELETRICISTA: Decreto Fed. N° 23.569/33; Art.32
(Mec. Eletr), 33 (Eletr); Lei Fed. N° 5.194/66; Resolugcdo CONFEA N°
26/43; Resolucao CONFEA N° 218/73.
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InfracOes

Na maioria dos casos (o que €
lamentavel), as infracoes sao
cometldas por puro

nnnnnnn
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{ InfracOes

B Principais infragcdes cometidas:

=>» Leigos atuando na area tecnologica;
= Empresas/Profissionais atuando sem registros;

= Empresas sem responsaveis técnicos por projetos,
execucao, etc;

=» Profissionais executando servi¢cos incompativeis com a sua
atribuicao profissional,
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{ InfracOes

B Principais infragcdes cometidas:

= Empresas executando servi¢cos incompativeis com o objeto
do Contrato Social,

=» Nao cumprimento dos termos contratuais;
=» Desconhecimento da legislacao profissional;

=» Auséncia de ART.

www.engeweb.eng.br © 2009
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{ InfracOes

B Cabe aos profissionais conhecer a legislacao que
rege o exercicio profissional (artigo 9° do Codigo de
Etica) e a legislacdo geral (de acordo com a Lei de
Introducéo ao Cadigo Civil, a ninguém e permitido
desconhecer a lei)

www.engeweb.eng.br © 2009
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Panorama Geral

> poder
B Constituicao

H e

B Decreto-lel

M Decreto

B Resolucao

B Regulamento (INMETRO)

B Normalizacédo Técnica (ABNT)

< poder

Engeweb
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{ Legislacao

B Norma ABNT NBR 13 531 - Elaboracao de projetos de
edificacoes

=> Refere-se as atividades técnicas de projeto e a
terminologia apresentada para a designac¢ao dos
documentos técnicos. Assim, serao evitadas expressoes do
tipo “projetinho”, “projeto simples”, “croqui” etc. Embora a
norma esteja mais direcionada a projetos de arquitetura, ha
elementos interessantes para serem aplicados nos projetos
de energia elétrica.
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{ Legislacao

B Lei Federal n® 5194/66, que regula o exercicio das
profissOes de engenheiro, arquiteto e engenheiro
agronomo.

=>» Artigo 6: que trata do exercicio ilegal da profissao:

=» Nnao possuir registro no CREA;

=>» exercer atividades estranhas as atribuicdes discriminadas em seu
registro;

=» emprestar Seu nome a pessoas, firmas ou empresas executantes de
obras/servicos sem sua real participacao;

=» executar a atividade profissional estando dela suspenso;
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{ Legislacao

=>» Artigo 13, do valor juridico de um trabalho de engenharia:

=>» estudos, plantas, projetos, laudos ou qualquer outro trabalho de engenharia
somente podem ser submetidos ao julgamento das autoridades competentes e
so tem valor juridico quando seus autores forem profissionais habilitados de
acordo com a propria lei.

=>» Artigo 16, da obrigacao da colocacao de placas em qualquer tipo de
servico técnico; o Artigo 18, segundo o qual somente o autor de um projeto
podera modifica-lo; e o Artigo 22, o qual assegura ao autor de um projeto o
direito de acompanhar a execucao da obra.

=>» Artigo 71, das Penalidades: adverténcia reservada, censura publica, multa,
suspensao temporaria, cancelamento do registro.
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{ Legislacao

B Decreto federal n® 90922/85, que dispbe sobre 0
exercicio da profissao de técnico industrial (2° grau).

=>» Entre outras providéncias, fixam-se as atribuicoes dos
tecnicos, principalmente as relativas ao projeto,
apresentando algumas limitacoes.

¥ Y .9
YVWVEEED
w W Sw N
Engenharia sem fronteiras

www.engeweb.eng.br © 2009 41



{ Legislacao

B Resolucao do Confea n® 218/73 (a ser substituida pela
n° 1010)

=» Discrimina as atividades tecnicas e as atribuicoes das
diversas modalidades profissionais. Esclarece
principalmente que a atividade de projeto de instalacoes
elétricas e exclusiva dos profissionais da area elétrica.
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{ Legislacao

B Codigo de Etica Profissional (06/11/2002)

=>» Este trata, entre outras coisas, da postura e da conduta do
profissional perante os demais profissionais e a sociedade,
da conferéncia desleal da intervencao em trabalhos de
outros profissionais, dos direitos/deveres.
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Casos de condenacao

“O cumprimento das normas técnicas pode ser o diferencial juridico que da
ganho ou perda de causa a uma empresa ou prestador de servi¢os, em casos de
processos envolvendo acidentes ou danos materiais, por exemplo.”
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6 - 0 esTADO OE 5. PAULO - C'dades - 12 oe DEZEMBRO OF 1992 - SABADO

JUSTICA

Condenados fabricantes

de chuveiro defeituoso

O juiz da 7* Vara Criminal,

Fernando Cirillo, ‘condenou
por homicidio culposo dois
engenheiros eodonoda ~ .
. Industria e Comércio
Ltda., ~ -~ ., fabricante
da ducha T TRy
trés anos, esse produto da
empresa causou a morte de
Paula de Castro Esposto, de
13 anos. Ela recebeu uma
descarga de 220 volts e mor-
reu eletrocutada durante o
banho, em sua casa, na Rua
da Unido, 420, apartamento
41, na Vila Mariana. A peri-
cia constatou que a ducha. ti-
nha defeito.

o engenheiro .
) © .. de AT snos
foi condenado & um ano de
detencfo. O engenheiro

T.,42, e 0 a\,*v)

da

© , de 30, receberam penas
de 1ano e 4 meses. Os trés fo-
ram responsabilizados pela

tragédia por terem lancado o
produto no mercado sem {a-
zer teste de qualidade.

Os réus ainda nido toma-
ram conhecimento oficial-
mente da sentenca. Estdo
sendo intimados por carta
precatoéria remetida 4 co-
marca de Avaré, onde mo-
ram. O juiz concedeu aos trés
0 beneficio da suspensio -
condicional da pena, pelo
prazo de trés anos, mas de-
terminou que, no primeiro
&ano, prestem servicos a co-
munidade, ainda a ser esta-
belecidos.

Paula foi encontrada caida
no box ainda segurando o tu-
bo de desvio da dgua, por on-
de recebeu a descarga elétri-
ca. A pericia apurou que ore-
gistrode aquecimento da du-
cha, recém-instalada na re-
sidéncia, entrava em curto-
circuito com a carcaca,
quando a dgua passava.
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domingo, 16 de janeirode 2000 brasil 1 @ 19

S H e el
Argentino de 7 anos

morre em hotel na BA

e

CHRISTIANNE GOMZALEZ
da Agéncia Fulha, em Saivador

() garoto argentino Farid Affad,
7, morreu eletrocutado, anteon-
lem 4 tande, na piscing do Praja
du Fore Eco Resort, urn dos muis

e do pais.

tl, acompanhado de recreadores
do hotel, localizade na praia do
Forte (lrosad cere da Balyia).
Segungo tunciondgmos, Affud
colocou o mdo em wm o deson
capado em wm retietor inculizado
ameio metro da borda da piscing,
O mvenin i levado ainds com
vida A entermuunm, onde morreu
apds ser atenddido por um medico,
O assraor de imprensa do re-
sar, Uldack Miranda, negou que

fio desencapado. Ele disse que o
hotel vai aguardar s pericia.

O pai do menino, Falman Affad,
1 mde, Ana Narcui (gridvida de 6
meses), ¢ outro filho detxaram o
resort ¢ foram para Suivador,

Além desse acidente, o hotel re-
pistrou pelo menos mais duas
ocoirénclas envolvendo criangas
fa semana passada. As duas es-
corregiran na borda de outrg
piscina € tiveram que ser dtendi.
das no centro meédico,

A Agéncia Folha apurou que os
hospedes do Prais do Forte Eco
s inadequadas da drea infantil

Juntarmenie com o Club Med,
em ltaparica, ¢ com o Transamé-
i lambes na BAJ, o Prawa do
Forte ¢ cohsiderado wm dos me-

thores hotéis de lazer do Brasil. A
didria varla de R$ 411 (aparts-
mento duplo standard) 1 RS 644
(sulte master), As reservas estdo
esgotadas uté o proximo dis 1 2.

O hotel ¢ um dos prefendos de
politicos ¢ nrustas. Um Je seus
hospedes mais assiduos ¢ o pred-
dente do Senado, Antoruo Carlos
Magalties (PFL-BA).
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JUIZO DE DIREITO DA 2@ VARA CIVEL
COMARCA DE FLORIANOPOLIS

MANDADO DE CITACAO
Autos:
Agdo: EXECUCAOQ
Autor:
Réu . EMPREENDIMENTOS E ENGENHARIA LTDA E OUTROS.
OBJETIVO: A citagio de EMPREENDIMENTOS E ENGENHARIA LTDA,
nas pessoas dos socios VIS )

] , , para, em 10(dez)dias, cumprirem a
obrigagdo contratual de fazer todos os servicos ainda nio executados ou os executados em
desatengdo as normas da ABNT, sob pena de multa de 10%(dez por cento) sobre o valor das
parcelas ja pagas pelos autores por dia de atraso.

O Juiz de Direito, Doutor ANTONIO DO REGO MONTEIRO ROCHA,

MANDA ao Oficial de Justica designado que, em cumprimento do presente, extraido dos autos
do processo acina referido, se dirija ao local indicado, ou onde lhe for apontado e proceda a
citagdo da ré, com observincia das formalidades legais, fazendo-lhe, outrossim, a adverténcia de
que ndo sendo contestada a a¢do presumir-se-3o aceitos como verdadeiros os fatos articulados
pela parte autora na inicial.

Florianépolis, 03 de abril de 199
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{ O Projeto

B Conjunto de estudos e realizac¢des fisicas que vado desde a
concepcao inicial de uma idéia (materializada através de
documentos técnicos) até sua concretizacao na forma de um
empreendimento em operacdo. E um trabalho intelectual, de
grande importancia técnica, envolvendo experiéncia e
significativa abrangéncia de conhecimentos normativos,
fisicos, matematicos e da legislacao, para proporcionar
seguranca e conforto, objetivando o melhor custo/beneficio ao
usuario e ao empreendimento.
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{ O Projeto

® Projetar, no sentido mais amplo do termo, é apresentar
solucbes possiveis de serem implementadas para a resolucao
de determinados problemas. Para o projetista, a solucao
procurada visa atender a uma necessidade, um resultado

desejado, um objetivo.
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{ O Projeto

B Por exemplo, “definir de que forma a energia elétrica sera
conduzida da rede de distribuicao da concessionaria até os
pontos de utilizacdo em uma determinada residéncia”,
abrangendo todos os aspectos envolvidos (selecao,
dimensionamento e localizacao de equipamentos e
componentes elétricos) é o enunciado geral do problema que
sera objeto do estudo do projetista de instalacdes elétricas.
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{ O Projeto

B Segundo a NBR 5679/77 o termo projeto € apresentado
como "definicao qualitativa e quantitativa dos atributos
técnicos, econdmicos e financeiros de uma obra de engenharia
e arquitetura, com base em dados, elementos, informacoes,
estudos, discriminagdes téecnicas, calculos, desenhos, normas,
projecoes e disposicoes especiais”.
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{ O Projeto

Estado A Estado B
Energia elétrica na PROJETO Energia elétrica na
rede de casa do
distribuigdo consumidor

Engeweb
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{ O Projeto

B A solucao de um projeto néao e unica;
B Projeto x pseudo-projetos;

W Proposta para elaboracao de projetos x
proposta para elaboracao de desenhos;

B Melhor preco x menor preco;
B Custo do projeto: de 3 a 5% do investimento.
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{ O Projeto

B Um bom projeto deve prever:
=>» segurancga;

=>» funcionalidade;

=» capacidade de reserva,

=> flexibilidade;

=» acessibilidade;

=>» condicoes de fornecimento (continuidade) de energia
elétrica.
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{ O Projeto }

B A falta de um projeto elétrico causa:

- Desarme de dispositivos

de protecao

Aumento do consumo de
energia (perdas)

Falta de pontos
de tomadas

choqu elétrico

[luminacao
1nade quada -

Aumento do custo
de execucao

HEngeweb
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L

Projeto Basico
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B Reune as informacoes iniciais relativas a um
empreendimento;

M Estuda as alternativas existentes e as apresenta de forma
ordenada sob o aspecto de desenhos preliminares, memoriais
descritivos e critérios de projeto;

B A documentacao técnica gerada permite em geral a
preparacao de cronogramas (definicao de prazos) e

Pal
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B Destina a consolidar diversos aspectos de engenharia de
uma planta, antes que sejam efetuados dispendios importantes
com a aquisicao de componentes e execucao de obras.
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{ Projeto Basico

B Como exemplo de projetos basicos de eletricidade,
podemos citar as listas de cargas, diagramas unifilares, arranjo
de eguipamentos internos e no campo, especificacoes
preliminares de equipamentos e listas de materiais avancadas.
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Beneficios do Projeto Basico

B Possibilita estudar, discutir e defir)ir antes do detalhamento a
melhor alternativa diante dos CRITERIOS DE PROJETO pre-
estabelecidos com o cliente:

B Pode-se fazer calculos alternativos, trabalhar com mais de
uma opcao e até mesmo, em certas situacoes, retroagir em
alguma decisao sem maiores impactos;

B Uma vez definida a solucao e aprovado o projeto basico, o
detalhnamento ocorrera num tempo menor e sem retrabalho.
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Projeto Detalhado

B Consiste no desenvolvimento detalhado das decisOes
basicas, no nivel de fornecimento, fabricacdo, compra,
construcao, montagem e posta em marcha ("start up") das
Instalacoes.

B Os dois tipos de projeto (basico e detalhado), diferem
substancialmente quanto ao objetivo, sendo o primeiro fonte
de informacoes para o segundo.

£ng
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{ Projeto Detalhado

B Como exemplo de projetos executivos de eletricidade,
podemos citar as plantas e detalhes de montagem, esguemas,
memoriais de calculo e descritivo, listas de materiais
definitivas, além da adequacao de alguns documentos do
projeto basico, como, por exemplo, os diagramas unifilares da
Instalacao.
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{ Beneficios do Projeto Detalhado

B Permite fornecer, fabricar, comprar, construir, montar e por
em marcha ("start up"”) a instalacao projetada;

B Facilita muito o entendimento e a montagem do projeto, bem
COmo a aquisicao e utilizacao adequada dos materiais
especificados.

| W ELA'.r;{‘_":“
Engenharia sem fronteiras Wwwengewebengbr © 2009 62



{ Documento“as-built”

B O documento "as built" ("como construido") contempla os
dados do projeto inicial (basico e executivo), acrescido ou
modificado pelas informacoes (alteracOes) surgidas na fase de
execucao da instalacao.

B ANBR 5410, no item 6.1.8.2, estabelece que: "apos
concluida a instalacao, a documentacao indicada em 6.1.8.1
deve ser revisada e atualizada de forma a corresponder
flelmente ao que fol executado (documentacao "como
construido”, ou "as built"). NOTA: Esta atualizacao pode ser
realizada pelo projetista, pelo executor ou por outro
profissional, conforme acordado previamente entre as partes"

£nge
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{ Projeto “as-built”

Nao cabe ao responsavel pela
elaboracao de um projeto "as built" a
analise tecnica dos fatos, mas, sim, a

representacao deles!
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{ A documentacao tecnica

B Chamamos de "documentacao técnica do projeto“ o
conjunto de conhecimentos e técnicas disponibilizadas para
um determinado fim, fixada materialmente e disposta de
maneira gue se possa utilizar para consulta ou estudo,
permitindo a posterior execucao do projeto.
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{ A documentacao tecnica

B Documentos exigidos conforme NBR 5410 (item 6.1.8.1):
=> Plantas;

=» Esquemas unifilares e outros, quando aplicaveis;
=» Detalhes de montagem, guando necessarios;
=» Memorial descritivo da instalacao;

=» Especificacido dos componentes (descricao,
caracteristicas nominais e normas gue devem atender);

=» Parametros de projeto (correntes de curto-circuito,
gueda de tenséo, fatores de demanda classificacao das
Influéncias externas, etc).
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{ A documentacao técnica

B QOutros documentos também normalmente elaborados sao:

=» Memorial de célculo:;

=» Lista de Materiais.

Engeweb
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{ A documentacao tecnica

B ANBR 5410, no seu item 6.1.8.3, estabelece a necessidade de elaborar um "manual
do usuario™ (principalmente para as unidades residenciais e pequenos locais comerciais,
ou seja, predominio de pessoal BA1 - leigos), que contenha, no minimo, 0s seguintes

elementos:
=>» esquema(s) do(s) quadro(s) de distribuicao com indicacédo dos circuitos e
respectivas finalidades, incluindo relacéo dos pontos alimentados, no caso de
circuitos terminais;

=>poténcias maximas que podem ser ligadas em cada circuito terminal efetivamente
disponivel;

=> poténcias maximas previstas nos circuitos terminais deixados como reserva, quando
for o caso;

=>»recomendacao explicita para que nao sejam trocados, por tipos com caracteristicas
diferentes, os dispositivos de protecdo existentes no(s) quadro(s).

—E n g ’ -.;';" e \
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4.
O PROJETO ELETRICO E SUAS
ETAPAS
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— 1- Introducao

Projetar uma instalacéo elétrica para qualquer tipo de residéncia, edificio
ou local consiste essencialmente em selecionar, dimensionar e
localizar, de maneira racional, oS equipamentos e outros componentes
necessarios a fim de proporcionar, de modo seguro e efetivo, a
transferéncia de energia eléetrica desde uma fonte até os pontos de
utilizacao.
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{ 1 - Introducao

O projeto de instalacao elétrica nao se
resume, como alguns ainda pensam
(e 0 que é pior, praticam!), num
simples trabalho mecanico de
consulta a tabelas e formulas

NBR 5410 tem nova versao

Mudanc¢as na norma reforcam a
seguranca em instalagcdes de baixa
tensio e tentam unificar
vocabulario no setor elétrico

padronizadas.
% 3 Muito pelo contrério, o projeto é
Y e dinamico e diretamente ligado aos
</ W7 /4 , .
avancos tecnologicos.
Engeweb
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1 - Introducao

O projetista deve conhecer a fundo a

normalizacao aplicavel e utiliza-la devidamente,

preocupando-se constantemente com a
seguranca das pessoas, funcionalidade da

Instalac&o e a conservacao da energia elétrica.

-
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{ 1 - Introducao

E importante lembrar que o projeto de instalacées elétricas é apenas um
dos varios projetos necessarios a construcao de uma edificacao e, assim,
sua elaboracao deve ser conduzida em perfeita harmonia com os demais
projetos (civil, arquitetura, estrutura, tubulacoes, decoracao, etc.).

£nge
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{ 1 - Introducao

Projeto Elétrico , o
*Projeto civil

‘ *Projeto arquitetonico
Seguranca ¢

Funcionabilidade das

*Decorac¢ao

instalacoes elétricas
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{ 2 - O projeto e suas Etapas

As principais etapas num projeto de instalacOes elétricas (residencial,
comercial ou industrial) sao:

Analise inicial;

Fornecimento de energia normal;
Quantificacao da instalacao;
Esquema basico da instalacao;

Selecao e dimensionamento dos componentes;

EspecificacOes e contagem dos componentes.

Engeweb
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{ 2.1 - Analise Inicial

E a etapa preliminar do projeto de instalaces elétricas de qualquer
edificacdo. Nela sdo colhidos os dados basicos que orientardo a
execucao do projeto.
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{ 2.1.1 - Elementos necessarios

B Desenhos de arquitetura (plantas, cortes, detalhes, etc.);

M Contato com consultores/projetistas de outros sistemas a serem implantados no local
(hidraulicos, tubulacoes, ar condicionado, etc.);

M Cronograma da obra.
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{ 2.1.2 - Determinar

B Uso previsto para todas as areas da edificacéo; limitacOes fisicas a instalacao;
M Arranjo (“lay-out”) dos equipamentos de utilizacdo previstos;

B Caracteristicas elétricas dos equipamentos de utilizacdo previstos;

B Classificacao de todas as areas da edificacao quanto as influéncias externas;

M Tipos de linhas eletricas a utilizar;

B Setores/equipamentos que necessitam de energia de substituicio (“no-breaks”);
M Setores que necessitam de iluminacgao de seguranca;

M Estimativa preliminar da poténcia instalada;

M | ocalizacao preferencial de entrada de energia.
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{ 2.1.3 - Documentos gerados

B Tabela(s)/planta(s) com a classificacao de todas as areas
guanto as influéncias externas;

nenl
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{ 2.2 - Fornecimento de Energia Normal

Nesta etapa deverao ser determinadas as condicdes em que o predio
sera alimentado com energia elétrica chamada “normal”, ou seja, a
energia que alimentara em condi¢des normais. Esta, na imensa
maioria dos casos, provem de rede de distribuicao publica (de baixa
ou média tensdo), de propriedade de uma concessionaria.

Engeweb
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{ 2.2.1 - Elementos Necessarios

B Dados obtidos na analise inicial,
B Regulamento da concessionaria,

B Contato com a concessionaria.

Engeweb
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{ 2.2.2 - Determinar

B Padrdo de entrada a utilizar;

B Nivel de curto-circuito no ponto de entrega;

M Esquema(s) de aterramento a utilizar.

B Modalidade e tensdes de fornecimento; tipo de entrada;

M Ponto de entrega e localizacao da entrada de energia;

Rede piblica de baixa tenséo

r

Ramal de ligagao
7/ Quadro de
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Circuitos terminais
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{ 2.3 - Quantificacao da Instalacao

Nesta etapa devem ser determinadas as poténcias instaladas e as
poténcias de alimentacdo como um todo e de todos 0s setores e
subsetores a serem considerados. A rigor, isso s0 podera ser feito
conhecendo-se todos 0s pontos de utilizacao.

E importante observar que, em muitos casos, & comum nao termos
ainda informac&o a respeito de todos os equipamentos de utilizac&o. E
entdo necessario estimar, via de regra, comparando o sistema elétrico
com instalac0es semelhantes, obviamente sujeitos a revisoes
posteriores. -
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{ 2.3.1 - Elementos necessarios

B Todos os dados obtidos nas etapas anteriores (Analise Inicial e
Fornecimento de Energia Normal).
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{ 2.3.2 - Determinar

M |luminacdo de todas as areas; marcacao dos pontos de luz em planta;

B Tomadas de corrente e outros pontos de utilizacio em todas as areas; marcacao em
planta;

M Divisao da instalagcao em setores/subsetores;

M | ocalizacdo dos centros de carga dos setores/subsetores para instalacdo dos quadros
de distribuicao;

M Poténcias instaladas e de alimentacao dos setores/subsetores e global;
M Localizacao/caracteristicas da(s) fonte(s) de substituicéo; marcacao em planta;

M Tensodes de distribuicao e utilizacao.
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{ 2.4 - Esquema Basico da Instalacao

Esta etapa resultara um esquema unifilar inicial, no qual estardo indicados
0S componentes principais da instalacao e suas interligacoes principais.

Inicialmente, devera ser escolhido o sistema de distribuicao adequado as
condicOes da instalacdo. Desse esquema nao devera constar detalhes
guantitativos resultantes de dimensionamentos (que serao feitos
posteriormente) e sim, apenas aspectos qualitativos.

O esquema basico pode ser concebido, inicialmente, como um diagrama de
blocos, onde sao indicados as subestacdes e 0s quadros de distribuicao. A

implementacao do esquema basico, atraves do dimensionamento de todos

0S componentes, resultara no esquema unifilar final da instalacéo.
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{ 2.4.1 - Elementos Necessarios

B Dados obtidos nos itens “Fornecimento de Energia Normal” e
“Quantificagao da Instalagao”.

nenl
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{ 2.4.2 - Determinar

B Esquema unifilar basico da instalacao (componentes e ligacoes
principais).

www.engeweb.eng.br © 2009
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{ 2.5 - Selecao e Dimensionamento

Esta etapa € de fundamental importancia, pois serao
escolhidos e dimensionados todos os componentes da
iInstalacao do projeto elétrico.

Engeweb
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{ 2.5.1 - Elementos Necessarios

B Dados obtidos nos itens “Fornecimento de Energia Normal” e
“Quantificacéo da Instalagao” e “Esquema Basico da Instalag&o”.
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{ 2.5.2 - Determinar

M Selecdo e dimensionamento dos componentes da entrada, subestacdes (para plantas
Industriais), linhas elétricas (condutores e condutos eléetricos), quadros de distribuicao,
componentes dos aterramentos funcionais e de protecao, componentes do(s)

sistema(s) de protecao contra descargas atmosfericas;

M Calculos de curto-circuito:

~

0s desenhos/verificacao de interferéncias.

1 vtmvu

M Verificacao da coordenacao seletiva das protecoes;
B Revisio d
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{ 2.5.3 - Documentos Gerados

M Esquemas Unifilaresttrifilares;
M Esquemas funcionais;

M Desenhos de lluminacao;

M Desenhos de Forga;

M Desenhos de aterramento;

B Desenhos de para-raios;

M Memoria de calculo.
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{ 2.6 - Definicao e Contagem dos componentes }

E nesta etapa que serdo especificados e contados todos 0s componentes
necessarios para a execucao do projeto eletrico.

octogonal 4" x 4"
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{ 2.6.1 - Determinar

M EspecificacOes dos componentes;

B Contagem dos componentes.
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{ 2.6.1 - Documentos Gerados

B Especificacdes Tecnicas dos componentes;

M Lista/relacao quantitativa dos componentes.

Engeweb
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5

CONCEITOS BASICOS

¥ Y .9
YVWVEEED
w W Sw N
Engenharia sem fronteiras

www.engeweb.eng.br

© 2009

96




{ 1- Introducao

MEnergia é a capacidade de realizar trabalho;

BApresentando-se sob as mais variadas formas:
atomica, elétrica, mecanica, quimica, térmica etc;

ME|a ndao pode ser criada, mas apenas transformada
de uma forma para outra (processo pelo qual paga-
se um preco: rendimento).

|
L ¥ T 7.9
n h (&% &’
L A B ™ By
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{ 1- Introducao

B Efeitos da energia elétrica:

£ng
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{ 1- Introducao

B O sistema elétrico:

Linha de Distribuicdo Secundaria

Subestacao
Elevadora

(110 a 380V)

e Geracao

e Transmissao

 Distribuicao

 Utilizacao

Linha de Distribuicao

i

Primaria (3 a 35kV)

Subestacao
Abaixadora

Engeweb
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1- Introducao

n V4 [ .
B O sistema elétrico: 750 KV
440 KV NAOD HA LEGISLACAD
Q 345 KV
E Tensao de transmissao 230 KV Transmissao da energia
L 138 KV elétrica das usinas para
E Ba KV ds Eidﬂ:lEE
2 34,5 KV
NBR 14039 - Instalacoes Elétricas de Alta (média) Tensao — de 1kV a 36,2kV
15 KV Transmissdo da energia
Tensao de distribuicao 6,6 KV alétrica de dmbito
2,3KV urbano e rural
@ NBR 5410 - Instalagbes Elétricas de Baixa Tensao — de50V a 1kV
E 1277220 Volts
Ly T . -
: Tensies mai usaic 220280 Volts HESIdEHCIa|,I|U‘I:r1InE|EaD,
5 IR0/440 VDHS maotores e trEt;-EICI urxang
= 600 Volts

E£ngewe
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{ 1- Introducao

B Tensao elétrica

Nos materiais condutores, como
os fios, existem particulas
invisiveis chamadas elétrons
livres, que estao em constante
movimento de forma
desordenada.

Engeweb
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1- Introducao

B Tensao elétrica

Unidade de medida:
volt (V)

Para que estes elétrons livres passem a
se movimentar de forma ordenada nos
fios, € necessario ter uma forca que os
empurre em uma mesma direcao. A
esta forca ¢ dado o nome de tensao
elétrica (U). Na verdade, o que faz
com que os elétrons se movimentem ¢
a diferenca de potencial (tensao)
entre dois pontos no fio, ou seja, uma
diferenca entre as concentracoes de
elétrons (carga elétrica).

Engeweb
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{ 1- Introducao

B Corrente elétrica

Esse movimento ordenado dos elétrons
livres, provocado pela acao da diferenca
de potencial (tensdo), forma uma
corrente de elétrons. Essa corrente
ordenada de elétrons livres ¢ chamada
de corrente elétrica (I).

Unidade de medida: F ]. -
ampere (A)

+
.\\(\fb‘

l

Engeweb
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{ 1- Introducao

B Tensao e corrente continua e alternada

Tensao

Corrente

| T ___________________
tempo [s]

(a) Continua

Senodide da tensao

Sendide da corrente

(b) Alternada

3600 wt [rad]
A

u=U_, -sen(©t)
i=1_. -sen(®t).

= Periodo — = ‘

Frequéncia (Hz) = 1/periodo (s)
Brasil, f =60 Hz

Tensao Eficaz

U_.
U: max
V2

n

Corrente Eficaz
| = ’ml
J2

Engeweb
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{ 1- Introducao

B Esquema de condutores vivos (fases + neutro)

Tabela 2.1 U = tensao
Esquemas de Condutores Vivos

de linha
i ;U a ) (fase-fase)

U
F tU 7 TUD U, = tensao
. ;_UD } de fase (fase-
. neutro)

Monofasico a Trifasico a Trifasico a
3 Fios 3 Fios 4 Fios (estrela)
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{ 1- Introducao

Sistemas Monofasicos
a 3 fios
Uo/U [V]

B Tensoes secundarias no Brasil

Tabela 2.2
Tensoes Secundarias Disponiveis no Brasil

Sistemas Trifasicos
a 3 fios
U [V]

Sistemas Trifasicos
a 4 fios
Uo/U [V]

110/ 220
115 /230
127 | 254

220
440

120/ 208
127 / 220
220 /380
254 [ 440

Engeweb
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{ 1- Introducao

B Poténcia elétrica

Tendo a correnta
alatrica, a lampada

se acende & se aquece
COMm uma certa
intensidade.

Essa intensidade de luz

@ calor percebida por nos
(efeitos), nada mais & do que
a potencia elétrica que toi
trastormada em poténcia
luminosa (luz) ¢ poténcia
térmica (calor).

Para haver
poténcia
elétrica, ¢
necessario haver
TENSAO E
CORRENTE

HEngeweb
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{ 1- Introducao

B Poténcia elétrica

P(VA)=U(V).I1(A)

A unidade de medida da poténcia
aparente ¢ o volt-ampere (VA)

Poténcia aparente (VA) = poténcia ativa (W) + poténcia reativa (VAr)

uk

carga

N

Engeweb
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{ 1- Introducao }

B Poténcia ativa

A parcela P (poténcia ativa)
quantifica o trabalho util
produzido

pelo circuito (por exemplo:
mecanico, nos liquidificadores;
térmico, nos aquecedores;
luminoso, nas lampadas

etc.), sendo medida em watt [W]

POTENCIA
LuminOsA

Engeweb
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{ 1- Introducao

B Poténcia ativa

Poténcia Ativa Absorvida por Cargas Ligadas entre:

Fase e Neutro 2 Fases 3 Fases
P=U,-1-cos¢ P=U:I-coso P=«/§~U-f~005{p

Nota: os valores das tensoes (Up e U) dependem do sistema de distribuicao, veja a tabela 2.1.

Cos ¢ = fator de poténcia

Engeweb
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{ 1- Introducao }

B Poténciareativa
Moroes _

A parcela Q (poténcia reativa)
representa quanto da pot

éncia aparente fo1 transformada em
campo magnetico (ao

circular, por exemplo, através de
motores de inducio e reatores),

sendo medida em volt.ampere-reativo
[VAr]

Engeweb
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{ 1- Introducao }

B Poténciareativa

Poténcia Reativa Absorvida por Cargas Ligadas entre:

Fase e Neutro 2 Fases 3 Fases
Q=U, I-seno Q=U-I-sen¢ Q=+3-U-I seng

Nota: os valores das tensoes (Up e U) dependem do sistema de distribuicao, veja a tabela 2.1.

sen @ = fator reativo

Engeweb
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{ 1- Introducao

M Triangulo de poténcias

Q

S S =+P?+Q°

Triangulo de P=S.coso.

- poténcias Q=S seng.

Poténcia Aparente Absorvida por Cargas Ligadas entre:

Fase e Neutro 2 Fases 3 Fases
S=U,:I S=U-I S=+v3-UI

Nota: os valores das tensoes (Ug e U) dependem do sistema de distribuicao, veja a tabela 2.1.

Poténcia nos Circuitos Continuos

Poténcia Ativa = Poténcia Aparente =U_. -/ \

onde Ucc é atensao entre os terminais positivo e negativo.

Engeweb
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{ 1- Introducao

B Fator de poténcia

Sendo a poténcia ativa uma parcela da poténcia aparente, pode-
se dizer que ela representa uma porcentagem da poténcia
aparente que € transformada em poténcia util, como por
exemplo, poténcia mecanica, térmica ou luminosa.

;5_

QT
L

—E n g Wep
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1- Introducao

B Fator de poténcia

O fator de poténcia (grandeza adimensional que atinge
no maximo a unidade) traduz quanto da poténcia aparente
efetivamente produziu trabalho, ou seja:

Fator de Poténcia

sendo usualmente adotado:
COS(® =— |cosp=1,0. ... . p/iluminacao incandescente (@
S |cosp=08....... p/ tomadas de uso geral ®

Notas:
(a): como a iluminacao incandescente nao consome poténcia reativa (Q = 0), pois € puramente resistiva, sua
poténcia aparente é igual a poténcia ativa (P = S). Logo:

COos :—:—:1,0
"=p"s

(b): valor médio, pois podem ser ligadas cargas com diferentes fatores de poténcia nesse tipo de tomadas.
(c): nas instalacOes elétricas residenciais, onde as cargas sao predominantemente resistivas, o valor do fator
de poténcia global da instalagao fica situado em torno de 0,95.

Engeweb
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1- Introducao

B Fator de poténcia

potanca fator de poténcia ativa
de potencia de
iluminagac a ser iluminagao (W)=
(aparente] = aplicado = 12660 VA =
660VA 1 660 W
potencia Fator de poténcia ativa
de tomada potencia de tomada de
de a el uso geral =
usa geral = aplicado = 0,8x7300VA=
T300VA 0.8 5840W

Quando o fator de poténcia é igual a 1, significa que
toda poténcia aparente & transformada em poténcia
ativa. Isto acontece nos equipamentos que sé possuem
resisténcia, tais como: chuveiro elétrico, torneira
elétrica, lampadas incandescentes, fogao slétrico, atc.

E£ngewe

Engenharia sem fronteiras

www.engeweb.eng.br

© 2009

116



{ 1- Introducao

B Fator de poténcia

Fatores de poténcia abaixo de 1 significam que apenas

parte da poténcia aparente fo1 transformada em ativa ou,

melhor, em trabalho em virtude de haver no circuito equipamentos
com resisténcia e reatancia, como motores de inducao e reatores de
lampadas fluorescentes, por exemplo.

Em qualquer instalacao elétrica, fatores de poténcia os mais
proximos possivels da unidade sao desejaveis por diversas razoes.

Engeweb
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- Introducao

PIFISS
<424

<4<44<
K<<<<L

"j ESPUMAS

LIQUIDOY

£nge

B Fator de poténcia

Se, em um copo cheio de cerveja, a espuma corresponder a
poténcia reativa € o liquido a ativa, o total da espuma mais liquido
seria a poténcia aparente. Como a capacidade do copo ¢ limitada,
caso se queira mais liquido (poténcia ativa), a espuma (poténcia
reativa) teria que ser diminuida.

Da mesma forma que o copo, os transformadores tém uma
capacidade limitada de fornecer poténcia aparente. Assim, se, para
determinado circuito, for preciso aumentar a poténcia ativa
(liquido) serd preciso diminuir sua parcela reativa (espuma), o que
sO podera ser conseguido

aumentando seu fator de poténcia (diz-se corrigi-lo).

web

-
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1- Introducao

[] Fator de poténcia se seu fator de poténcia for 0,5, pela expressao 2.13,

sua poténcia aparente sera:
t : fator d P P10 -
Quanto maior o fator de cosp=——oS = =— =20kVA =20.000VA
A s S cose 05
potencia menor a corrente €,

consequentemente, menores

resultando, pela expressao 2.11.(b), uma corrente de:

S 20.000
os custos dos condutores S=U-d=ol=r=—00y —904
e dos diSpOSitiVOS de porém, se seu fator de poténcia for 1, entao:
protecao. cosg =0 —s=—L"-19 _40kva =10.000vA
. S cosp 1
Para demonstrar, SCja uma S 10.000
carga entre duas fases, sob S =Y /== =—"0— =454
tensao de 220V e com
poténcia ativa de 10kW: Ou seja, duplicando o fator de poténcig, a corrente foi r_edu.zida
pela metade e, certamente, o custo de implantagao do circuito
sera menor.

Engenharia sem fronteiras Wwwengewebengbr © 2009 119

£n gewe



{ 1- Introducao

B Fator de poténcia

As principais causas de baixo fator de poténcia nas
instalacoes elétricas residenciais sao: lampadas fluorescentes
com reatores de baixo fator de poténcia; grande quantidade de
aparelhos de ar condicionado e/ou de motores de inducao de
pequena poténcia; motores de inducao superdimensionados.

Y. V/-Ya!
WY ‘.';s%j -y ¥
o e N i

fhs g HE
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1- Introducao

B Fator de poténcia

As concessionarias multam os consumidores cujas instalagoes
apresentem fator de poténcia inferior a 0,92.

O motivo ¢ os medidores de energia so registrarem poténcia
ativa, enquanto, na verdade, o consumidor recebe poténcia

aparente, composta, como ja sabemos, de uma parcela ativa e
outra reativa.

= == o
‘l:r"_. f";‘ &Y 4
L T4 ==

LY '{:‘__J' N s

- W Y
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{ 1- Introducao

B Fator de poténcia

Como fatores de poténcia inferiores a 1 significam haver poténcia
reativa na instalagdo, a concessionaria nao ¢ ressarcida por esta
parte do fornecimento, compensando-se, portanto, atraveés da
multa, que pode ser calculada da seguinte maneira:

Multa = (valor da conta de energfa)x( 0,92 —1]

COS (@
Por exemplo, se a conta de energia de um consumidor
exibir um valor de R$ 357,34 e o seu fator de poténcia for
0,85, entao, ele tera sido multado em:

Multa = R$357.34 x(% 1 ]:H$ 29 42
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1- Introducao

B Rendimento

Vimos que paga-se um pre¢o, denominado rendimento, para
transformar energia de uma forma para outra, ou seja, a quantidade de
energia obtida na transformagao ¢ sempre menor que a quantidade

original.
Perda = Poténcia absorvida — Poténcia fornecida
Rendimento Poténcia absorvida Equipamento Poténcia fornecida
_ Poténcia fornecida _ P’ W], [VA] elétrico [W], [VA]
Poténcia absorvida P N Processo de Quantidade

, transformacao de energia
desr:érrgla |:> de energia |:> transformada
transformada

______

Engeweb
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1- Introducao

B Rendimento

Ao longo deste curso,
sempre que nos
referirmos a poténcia de
um equipamento,
estaremos pressupondo
tratar-se da absorvida.

Entretanto, para determinados
Equipamentos, como motores

de inducao e reatores de lampadas
fluorescentes, a poténcia indicada ¢ a
fornecida. Evidentemente, nestes
casos, para se conhecer a poténcia
absorvida, ¢ preciso dividi-la pelo
rendimento, como se deduz da
expressao 2.14.

Engenharia sem antes
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1- Introducao

HEngeweb

B Rendimento

Para exemplificar, seja uma luminaria, com duas lampa-
das fluorescentes de 65W e um reator duplo, cujo fator de
poténcia € 0,92, inserida em um circuito sob tensao de
220V, pela qual circula uma corrente de 0,72A.

Pela expressao 2.9.(b), a poténcia absorvida pelo con-
junto € igual a: P =220x0,72x092 =1457 W.

Pelo enunciado, a poténcia fornecida (um dado de placa
do equipamento) é: 2x65=130 W .

Em vista disso, pela expressao 2.14, o rendimento obtido
e:

130 .
n=——=0,89 (em numeros exatos: 0,8922)

1457

significando que 11% da energia absorvida é perdida, ou
seja: Perda =145,7 -130 =157 W

Alternativamente, como comentamos acima, sendo co-
nhecido o rendimento, a poténcia absorvida € dada por:

p-_130 _i457w
0,8922

Engenharia sem fronteiras
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6.
LEVANTAMENTO DA CARGA
ELETRICA

‘-::7'. _".._‘:._ Ir-_:;' 7% \ _-:'.-’-'-.-\"-.
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{ Introducao

B O levantamento das poténcias é feito mediante
uma previsao das poténcias (cargas) minimas
de iluminacao e tomadas a serem instaladas,
possibilitando, assim, determinar a poténcia
total prevista para a instalacao elétrica
residencial.

Engeweb
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{ Introducao

B O levantamento de cargas € o primeiro passo a
ser dado num projeto de instalacao elétrica,
servindo de subsidio para consultas prévias as
concessionarias, para elaboracao de
anteprojetos, orcamentos preliminares e
definicao da viabilidade economica da obra.

L TATH 0 | N
w W Gw

Engenharia sem fronteiras Wwwengewebeng . br © 2009 128



{ Planta-exemplo }

:|l: Area de Servigo B /
:40 Cozinha H
A planta a seguir servira
de exemplo para a u pomiere® S —_
execucao de um projeto . r |

de instalacoes elétricas.
Iniciaremos com o | =
levantamento das 3 - \ G
poténcias. |

u Dormitorio A Sala

(a1 2]

[

HEngeweb
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lluminacao

Preferencialmente, a carga de iluminacao de um
determinado local de uma edificacao deve ser
determinada a partir de um projeto especifico,
tomando como base as iluminancias prescritas na
NBR 5413.

BA NBR 5410 estabelece um critério alternativo, em

L TATH 0 | N
w W Gw

funcao da geometria do ambiente. Nao ha critérios
normativos para iluminacao de areas externas em
residéncias, ficando a decisao por conta do
projetista e do cliente.
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lluminacao

Tabela 4.1
Critérios e Parametros da NBR 5410 para Levantamento da Carga de lluminacao

Quantidade minima:

Prever pelo menos 1 ponto de iluminagao no teto, comandado por interruptor de parede.
Poténcia aparente minima para cada comodo:
— area até 6m=: 100VA:;

— area acima de 6m?: 100VA para os primeiros 6mZ, acrescidos de 60VA para cada parcela adicional de 4m=
inteiros.

Notas:

— os valores apurados se referem a poténcia destinada ao dimensionamento dos circuitos, nao correspondendo
necessariamente a poténcia das lampadas;

—a NBR 5410 nao estabelece critérios para iluminacao externa;

— nos banheiros, as arandelas devem estar situadas, no minimo, a 60 centimetros do limite do box.

— em comodos com area a partir de 15m? ou com ambientes distintos, desde que respeitado o minimo agui

previsto, a poténcia de iluminacao pode ser dividida entre dois ou mais pontos, visando uma melhor distribui-
¢ao do fluxo luminoso.

E£ngewe
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—{ lluminacao

B IMPORTANTE:

Os valores apurados correspondem a poténcia destinada a
iluminacao para efeito de dimensionamento dos circuitos, e nao
necessariamente a poténcia nominal das lampadas. Por exemplo,
se tivermos um comodo com poténcia de iluminacao igual a
220VA, nao significa que tenhamos necessariamente de instalar
uma lampada com tal poténcia, que é a poténcia de iluminacao
atribuida a dependéncia, para efeito de calculo da poténcia de
alimentacao.

£nge
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{ lluminacao

B Admite-se que este ponto seja substituido por
ponto na parede em espacos sob escada, depdsitos,
despensas, lavabos e varandas, desde que de
pequenas dimensoes (!) e onde a colocacao do
ponto no teto seja de dificil execucao (!) ou nao
conveniente (!).

B Nas acomodacgodes de hoteéis, motéis e similares,
pode-se substituir o ponto de luz fixo no teto por
tomada de corrente, com poténcia minima de 100
VA, comanda por interruptor de parede.
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{ lluminacao

B A exigéncia de, pelo menos, um ponto de luz no
teto nao implica na necessidade da existéncia de
aparelho ou aparelhos de iluminacao efetivamente
Instalados no teto.

BO objetivo € que exista pelo menos uma caixa no _
teto que permita, a qualquer momento, a instalacao
do aparelho.

—E n e‘h. [ Y aY g
L TATA —d ¥ |
w W aw N
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lluminacao

B Aplicando ao projeto-exemplo (quantidade de
pontos):

Comodo - Area
do Cémodo [m?2] Parcela de 6m? Parcelas de 4m?
Sala| 325=305. ... . 991 1 991-6=391<4. . . . .. .0
Copa| 310x305. .. .. 945 1 945-6=345<4 ... ...0
Cozinha| 375x305 . . .. 11,43 1 1143 -6 =543 =4 +143. . . 1
Dormitorio A| 325x340 . . .. 11,05 1 1105 -6 =505=4+105. . . 1
Banheiro| 180 =230 . . . . . 414 1 0
Hall| 180 =100 . .. . . 1,80 1 0
) DormitérioB| 315x340 . . . . 10,71 1 107/1-6 =471=4+071. . . 1
Area de servico| 175340 . . . . . 5,95 1 0

E£ngewe
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lluminacao

. Poténcia Relativa as Parcelas Poténcia
(-omodo 6m2 4m?2 Total
Sala 1100 =100 0x60=0 100
Copa 1x100 =100 0x60=0 100
Cozinha 1100 =100 1x60 =60 160
Dormitorio A 1100 =100 1x60 =60 160
Banheiro 1x100 =100 0x60=0 100
Hall 1100 =100 0x60=0 100
Dormitorio B 1100 =100 1x60 =60 160
Area de servico 1x 100 =100 0x60=0 100
Area externa @ — — 100

Nota (a): como a norma nao estabelece critérios par a area externa, optamos
por ilumina-la com uma poténcia de 100VA.

Engewe
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B Aplicando ao projeto-exemplo (poténcia de
lluminacao):

Tabela 4.2
Poténcia de lluminacao [VA]
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{ Pontos de tomada

B Ponto de tomada:

Ponto de utilizacdo em que a conexao do equipamento ou
equipamentos a serem alimentados € feita atraves de
tomada de corrente.

www.engeweb.eng.br © 2009
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{ Pontos de tomada }

NOTAS
1 Um ponto de tomada pode conter uma ou mais tomadas de corrente. A idéia neste

caso € estimular a presenca de um numero adequado de tomadas de corrente nos
diversos comodos de forma a reduzir ao maximo a utilizagao de benjamins ou tés.

Ponto de tomada com 4 tomadas
de corrente 2P+T (modelo
conforme NBR 14136)

2 Um ponto de tomada pode ser classificado, entre outros critérios, de acordo com a
tensao do circuito que o alimenta, o numero de tomadas de corrente nele previsto, 0
tipo de equipamento a ser alimentado (quando houver algum que tenha sido
especialmente previsto para utilizacdo do ponto) e a corrente nominal da ou das
tomadas de corrente nele utilizadas.
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{ Pontos de tomada

B Quanto a disposicao das tomadas em um comodo
ou dependéncia de unidade residencial ou
acomodacao de hotel, motel ou similar, cabe
observar que, no caso de lay-out prefixado para
moveis e/ ou eqmdpamentos de utilizacao
estacionarios, as distancias minimas entre tomadas
podem nao ser atendidas, devendo-se, no entanto,
observar a guantidade minima prescrita.

£nge
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Pontos de tomada

Tomapas pe Uso GeraL (TUG's)

Mao se destinam 4 ligagao de equipamentos especificos
e nelas sao sempre ligados:
aparelhos maoveis ou aparelhos portatais.

Tomapas oe Uso EspeciFico (TUE's)

sao destinadas a ligagao de equipamentos fixos
e estacionarios, como & o caso de:

TORMEIRA

Nota: quando usamos o termo “tomada de uso
especifico”, ndo necessariamente queremos dizer
gue a ligacdo do equipamento a instalacéo elétrica
ira utilizar uma tomada. Em alguns casos, a
ligac&o podera ser feita, por exemplo, por ligacao
direta (emenda) de fios ou por uso de conectores
(para chuveiro é obrigatério, ndo podendo utilizar
tomada). Limite de distancia a carga: 1,5 m.

Engeweb
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{ Pontos de tomada

B NUmero de pontos de tomada:

a)Em banheiros, deve ser previsto pelo menos um ponto de
tomada, proximo ao lavatorio;

b)Em cozinhas, copas, copas-cozinhas, areas de servico,
cozinha-area de servico, lavanderias e locais analogos, deve
ser previsto no minimo um ponto de tomada para cada 3,5 m,

ou fragag’ rln pnrlmetrg, Senrln qlla aclma rla hapcada rla pm

devem ser previstas no minimo duas tomadas de corrente, no
mesmo ponto ou em pontos distintos;

£nge)
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{ Pontos de tomada

B NUmero de pontos de tomada:

c)Em varandas, deve ser previsto pelo menos um ponto de
tomada;

2> NOTA: Admite-se que o ponto de tomada nao seja instalado na
propria varanda, mas proximo ao seu acesso, quando a
varanda, por raz8es construtivas, ndo comportar o ponto de
tomada, quando sua area for inferior a 2 m2 ou, ainda, quando
sua profundidade for inferior a 0,80 m.

|
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{ Pontos de tomada

B NUmero de pontos de tomada:

d)Em salas e dormitorios devem ser previstos pelo menos um
ponto de tomada para cada 5 m, ou fracao, de perimetro,
devendo esses pontos ser espacados tao uniformemente
guanto possivel.

= NOTA: Particularmente no caso de salas de estar, deve-se
atentar para a possibilidade de que um ponto de tomada
venha a ser usado para alimentacdo de mais de um
equipamento, sendo recomendavel equipa-lo, portanto,
com a quantidade de tomadas julgada adequada.
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L

Pontos de tomada

£nge\

B Numero de pontos de tomada:
e)Em cada um dos demais comodos e dependéncias de

habitacao devem ser previstos pelo menos:

- um ponto de tomada, se a area do comodo ou dependéncia for igual ou inferior a
2,25 m2. Admite-se que esse ponto seja posicionado externamente ao comodo ou
dependéncia, a até 0,80 m no maximo de sua porta de acesso;

n A decn T com oo Lo Ak A A A IA_ r superior a 2.25 m?2
- uin pU O ac o1 1lddd, SC d diICd 40O COI111040 Ou UCPEIIUUIlbld 101 S pU U d £L,20 111£

S
¢ igual ou inferior a 6 m2;
- um ponto de tomada para cada 5 m, ou fracao, de perimetro, se a area do comodo

ou dependéncia for superior a 6 m2, devendo esses pontos ser espacados tao
uniformemente quanto possivel.
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{ Pontos de tomada

B Poténcias atribuiveis aos pontos de tomada:

=> A poténcia a ser atribuida a cada ponto de tomada é funcao
dos equipamentos que ele podera vir a alimentar e nao deve
ser inferior aos seguintes valores minimos:

- Em banheiros, cozinhas, copas, copas-cozinhas, areas de servico, lavanderias e locais
analogos, no minimo 600 VA por ponto de tomada, até trés pontos, € 100 VA por ponto para
os excedentes, considerando-se cada um desses ambientes separadamente. Quando o total
de tomadas no conjunto desses ambientes for superior a seis pontos, admite-se que o criterio
de atribuicdo de poténcias seja de no minimo 600 VA por ponto de tomada, at¢ dois pontos,
e 100 VA por ponto para os excedentes, sempre considerando cada um dos ambientes
separadamente;

- Nos demais comodos ou dependéncias, no minimo 100 VA por ponto de tomada.

£nge\
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{ Pontos de tomada

® Dois exemplos:

=>» Seja uma cozinha onde ha a previsao de 5 pontos de tomadas. Pela regra
iIndicada, a NBR 5410 de 2004 consideraria para esta cozinha uma
poténcia minima de 600 + 600 + 600 + 100 + 100 = 2000 VA,

=>» Seja outra cozinha onde ha a previsao de 7 pontos de tomadas. Pela regra
iIndicada, a NBR 5410 de 2004 consideraria para esta cozinha uma
poténcia minima de 600 + 600 + 100 + 100 + 100 + 100 + 100 = 1700 VA.

No primeiro caso, temos uma poténcia média por ponto de tomada de 2000/5 = 400
VA, enquanto que, no segundo caso, a poténcia média é de 1700/7 = 243 VA. O
raciocinio aqui € que, utilizando-se um numero maior de pontos de tomadas, haveria
naturalmente uma menor simultaneidade de uso dos equipamentos, diminuindo
assim a demanda necessaria para aquele comodo da casa.

—E n e‘h. [ Y aY g
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{ Pontos de tomada

B I[mportante:

=>Vamos lembrar que aqueles valores de 600 VA e 100 VA
determinados pela norma nada mais sao do que
demandas previstas para pontos de tomadas e nao
poténcias instaladas naqueles pontos, até porgque guase
nunca se conhece exata e previamente a poténcia dos
aparelhos a serem ligados nas tomadas.

|
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{ Pontos de tomada

B Aplicando ao projeto-exemplo (quantidade de
pontos de tomada):

*Banheiro: 1 TUG + 1 TUE (chuveiro)

*Copa: 2x (3,10 +3,05)=12,3m — 12,3/3,5=3,5 (4 TUG)

*Cozinha: 2 x (3,75 + 3,05) = 13,6 m — 13,6/3,5 = 3,9 (4 TUG) + 1 TUE: torneira elétrica
eArea de servico: 2 x (1,75 + 3,40) = 10,3 m — 10,3/3,5=2,9 (3 TUG)

*Hall: 1 TUG (< 2,25 m2)

*Sala: 2 x (3,25 +3,05)=12,6 m — 12,6/5=2,5 (3 TUQG)

*Dormitério A: 2 x (3,25 +3,40)=13,3m — 13,3/5=2,7 (3 TUG)

*Dormitorio B: 2 x (3,15 +3,40)=13,1 m — 13,1/5=2,6 (3 TUG)
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Pontos de tomada

B Aplicando ao projeto-exemplo (poténcia dos pontos
de tomada):

Tabela 4.6
Poténcia das Tomadas

. TUG's [VA] TUE’s [W]
Comodo
Quant. | Poténcia | Quant. | Poténcia
Sala 3 3x100 — —
et | o+ || -
Cozinha (@ 4 3 -0 1 |1x3500®
Dormitorio A 3 3 =100 — —
Banheiro @) 1 1 % 600 1 1 %4400 (©)
Hall 1 1x100 — —
Dormitorio B 3 3 =100 — —
Area de senvigo (@ 3 3 x 600 — —

Notas:

(a): conforme atabela 4.3, para estes comodos, “para as 3 primei-
ras TUG's, atribuir 600VA por TUG. Para cada uma das exce-
dentes, atribuir 100VA™;

(b): torneira elétrica (veja a tabela 4.5);

(c): chuveiro elétrico (veja a tabela 4.5).

Engewe
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Previsao de carga

B Previsao de carga (projeto-exemplo ):

Tabela 4.7
Quantidade de Pontos e Previsao de Carga por Comodo )
Poténcia Aparente Pot. Ativa Culdado: d SOma
Comodos lluminacao TUG’s TUE's r . A .
Quant.| [VA] |Quant.| [VA] |Quant.| [W] algebrlca da pOtenCIa.
Sala T | 100 | 3 | 30 | — | — em VA so pode ser feita
Copa 1 100 4 1900 — — A .
Cozinha 1 160 4 1900 1 3500 SC O fator de pOtenCIa
Dormitério A 1 160 3 300 | — - for o mesmo para todas
Banheiro 1 100 1 600 1 4400
Hall 1 100 1 100 — — das Cargas
_Dormitdrio B 1 160 | 3 300 | — | — iluminagaoincandescente . . .. .. .. .. cosp =1,0
Area de servico | 1 100 3 1800 | — — tomadas deusogeral (TUG's) . . . ... .. cos( =0,8
Area externa 1 100 — — — —
Totais: | 1080 7900

Engeweb
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{ Previsao de carga

B Apos concluida a previséo de carga, seguem-se as
seguintes etapas:

=» Definicao da poténcia instalada;
= Definicao da poténcia de alimentacao (demanda);

=» Definicao do tipo de fornecimento;

&

l

Y. Y/ ~-Yga'
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{ Poténcia instalada

B A poténciainstalada de uma instalacao, de um
setor de uma instalacao ou de um conjunto de
equipamentos de utilizacao é a soma das
poténcias nominais (de entrada) dos
equipamentos de utilizacao da instalacao, do setor
da instalacao ou do conjunto de equipamentos. A
poténcia instalada, via de regra, € dada em termos
de poténcia ativa (W).

¥ Y .9
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{ Poténcia instalada

m " P1 = poténcia instalada de um
Pinst(W) = Z Pi(W) + Z Pi(W) conjunto genérico de cargas

i=1 j=1 (soma das poténcias nominais
dos equipamentos do conjunto);
Pj = poténcia nominal de uma
carga 1solada generica;
m = quantidade de conjuntos de
cargas;
n = quantidade de cargas
1soladas.

|
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Poténcia instalada
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No caso do projeto do nosso exemplo, temos como
“poténcias nominais dos equipamentos de conjunto” as
poténcias de iluminacéao e das tomadas de uso geral. Por
outro lado, como “cargas isoladas”, temos as poténcias
das tomadas de uso especifico (chuveiro e torneira
elétrica), resultando na expressao:

Pinst (W) = Pium.(W) + Pruc(W ) + Prue(W)

E importante observar que as tomadas de uso especifico ndo sdo necessariamente classificadas como
cargas isoladas. Se uma instalagdo possuir, por exemplo, trés chuveiros € uma torneira elétrica, a soma
das poténcias dos chuveiros serao consideradas como “poténcias nominais dos equipamentos de
conjunto”, € a torneira elétrica (como continua apenas uma), serd considerada como “carga isolada”.
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Poténcia instalada

A poténcia instalada ¢é calculada a partir dos dados da tabela 4.7, com o
cuidado de usar a mesma unidade de medida, no caso, o watt. Isto pode
ser facilmente conseguido com o auxilio da expressao: P =S X cos ¢:

Tabela 4.9
Poténcia Instalada

Poténcia Fat?r d.e Poténcia Ativa
Carga . Poténcia
Prevista [W]
cos ¢ ()
lluminacao 1080 VA 1,0 1080 x1,0 =1080
TUG's 7200 VA 0,8 7200 0,8 =5760
TUE’s 7900 W — 7900
P; = Poténcia Instalada = 14740
Nota (a): para valores, veja a expressao 2.13.
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{ Poténcia de alimentacao (demanda)

B Nas instalacOes elétricas nem todos as cargas
sao energizadas simultaneamente. Entao, para
gue os elementos dos circuitos nao sejam
superdimensionados, € preciso aplicar a poténcia
Instalada um fator de correcao que traduza o
maior consumo de poténcia provavel de ocorrer.

£nge
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{ Poténcia de alimentacao (demanda)

B Essa poténcia é dita poténcia de demanda (ou de
alimentacao) e, o fator gue a determina, fator de
demanda, valendo a seguinte expressao:

Poténcia de Demanda m
P.D =9 Pr

onde:

Pp = poténcia de demanda, em [W] ou [VA];

g = fator de demanda, grandeza adimensional no maxi-
mo igual a unidade;

P = poténcia instalada, em [W] ou [VA].

Engeweb
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Poténcia de alimentacao (demanda)

No caso de unidades
consumidoras urbanas e/ou
rurais com Pl > 15kW
situadas na area de
concessao da CEMIG,
além de evitar que os
circuitos sejam
superdimensionados,

a poténcia de demanda ¢
utilizada para dimensionar a
entrada de servico.

lluminagéo e TUG's ()

Poténcia [W] g

0 a 1000 0,86

1001 a 2000 0,81

2001 a 3000 0,76

3001 a 4000 0,72

4001 a 5000 0,68

5001 a 6000 0,64

6001 a 7000 0,60

7001 a 8BOOO 0,57

8001 a 9000 0,54

9001 a 10000 0,52

acima de 10000 | 0,45

MNotas:

relhos:

de ar.

Tabela 4.10

Fatores de Demanda @

(b): para residéncias, hotéis e similares;

N® de circuitos g N® de circuitos g

1 1,00 14 0,45

2 0,92 15 0,44

3 0,84 16 0,43

4 0,76 17 0,42

5 0,70 18 0,41

6 0,65 19

7 0,60 20 040

8 0,57 21

9 0,54 22 0,39

10 0,52 23

11 0,49 24

12 0,48 25 038

13 0,46 26 a 30 0,37
(a): o fator de demanda tem que ser aplicado, separadamente, a cada grupo de apa-
(c): para aparelhos elefrodomésticos, refrigeradores, aquecedores e condicionadores

E£ngewe
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Poténcia de alimentacao (demanda)

B Calculando a demanda do projeto-exemplo:

lluminacao e TUG’s:

\

databela4.9 .. .. ... .. F, =1080 + 5760 =6840W

databela4.10 . . . . . . . .. .. ... .. g =0,60

daexpressao4.1. . ... .. ... 0,60 x6840 =4104W
TUE do chuveiro elétrico do banheiro:

do item 4.3 (quantidadede TUE's) . . . . . . . 1 circuito

databelad410 .. .. .. .. ... . ... ... g =100

databelad4.7 . . . . . .. .. ... P, =4400W

da expressao 4.1 1x1,00 x4400 =4400W

TUE da torneira elétrica da cozinha:

do item 4.3 (quantidadede TUE's) . . . . . . . 1 circuito
databela4.10 . . .. .. .. ... .. .. ... g =100
databelad4.7 . . . . ... .. ... ... F, =3500W

da expressao 4.1

Resultando, finalmente:
P, =4104 +4400 + 3500 =12004W

Nota: observe a significativa diferenca entre a poténcia
Instalada (14740W) e a demandada (12004W).

1x1,00 %3500 = 3500 Wj

eweb
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Poténcia de alimentacao (demanda)

Entao, ilustrando melhor este aspecto, seja que, alem da
torneira elétrica, houvessem 3 chuveiros elétricos, de
4400W cada, 2 aparelhos de ar condicionado, de 2000W
cada, e 1 lavadora de pratos de 1200W. Nesse caso, a po-
téncia demandada pelas TUE's seria calculada assim:

— torneira elétrica (jadeterminado). . . . . . .. . 3500W
— chuveiros elétricos:
numerodecircuitos. . . ... .. Lo 3
databelad4.10 . . . . .. .. ... ... . g=0,84
poténciainstalada . . . . . . .. F‘ =4400W
daexpressao4.1 . . . . . .. 3 ><D 84 ><44DD =11088 W
— aparelhos de ar condicionado:
numerodecircuitos. . . . . ... Lo 2
databelad410 . . . . .. ... .. oL g =0,92
poténciainstalada . . . . . . . ... . P =2000W
daexpressac4.1 . . ... ... 2 ><D 92 ><2DDD 3680 W

B Exemplo de célculo de demanda:

— lavadora de pratos:

numerodecircuitos. . . . .. .. .. L. 1
databelad4.10 . . .. . . .. ... ... g =100
poténciainstalada . . . . . . .. ... ... P =1200W
daexpressao4.1. . . ... .. . 1x100x1200 =1200W

— resultando, finalmente:
P, =3500 +11088 + 3680 + 1200 =19468 W

Engew

Engenharia sem franterras

www.engeweb.eng.br © 2009 161



SOFTWARE

Engeweb

www.engeweb.eng.br

© 2009

162



{ CondicOes gerais de fornecimento

Sistemas trifasicos a trés ou Sistemas monofasicos a 3
quatro fios (V) fios (V)
Uo/U Uo/U
120/208
1271220 110/220
2201380
290 115/230
0541440 1271254
440

Nas areas de concessao da
CEMIG, o fornecimento de
energia ¢ efetuado em uma das
seguintes tensoes secundarias em
baixa tensao:

«127/220V (sistema trifasico,
estrela com neutro multi-aterrado
frequéncia 60HZ)

*127/254V (sistema monofasico
com neutro multi-aterrado,
frequéncia 60Hz, em substituicao
gradativa a 120/240V)

>

Engeweb
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{ CondicOes gerais de fornecimento

B Até agora, vimos que:

= Com a poténcia instalada, definiremos o tipo de
fornecimento de energia,

= Com a poténcia de alimentacao (demanda),
dimensionaremos a entrada de servico.
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{ Tipo de fornecimento de energia

B Em funcéo da poténcia instalada (poténcia ativa total) prevista para a
residéncia é gue se determina:

=>» O tipo de fornecimento,
=> Atensao de alimentacéo;

=» O padréo de entrada.

M As unidades consumidoras ligadas em baixa tensao podem ser
atendidas das seguintes maneiras:

=>» A dois fios (uma fase e um neutro);
=> A trés fios (duas fases e um neutro);

=>» A quatro fios (trés fases e um neutro).
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{ Tipo de fornecimento de energia }

i i F i to bifasi
Fernecimento monofasico nr_ne-::lmen ﬂ_ Irasico FEornsci to trifasico
- feito a dois fios: - feito a trés fios: duas i i
uma fase & um neutro fases & um neutro - feito a quatro fios:
- tensao de 127V - tensdes de trés fases @ um neutro
127V e 220V - tensdes de 127V e 220V

E£ngewe
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Tipo de fornecimento de energia

Tabela 4.11 (CEMIG ND-5.1)

Tipos de Fornecimento de Energia Elétrica

&nci Fios
Tipo Potencla Especificacao da Instalacao
Instalada | Fase |Neutro ; ;
. Unidades urbanas, atendidas por redes secundarias monofasicas (127V) ou trifasicas (127V),
A Ate 1 1 na qual ndo constem:
10kW — motores monofasicos com poténcia superior a 2CV;
— maguinas de solda a transformador com poténcia nominal superior a 2k\VA.
Unidades urbanas, atendidas por redes secundarias monaofasicas (127/254V) ou trifasicas
Entre (127/220V), nao enguadradas no tipo A e na qual nao constem:
B 10KW e o 1 —os aparelhos ve}aldns ao tipo Aﬂ: se alimentladus a 12?"-.{;
—motores monofasicos com poténcia superior a 5CV, alimentados em 220 ou 254V;
15kW —maguinas de solda atransformador com poténcia nominal superior a SkVA, alimentada em
220 ou 254V,
Unidades rurais ou de periferia urbana (sitios, chacaras etc.), atendidas por redes secundarias
Entre monofasicas (3 fios), na qual nac constem:
C 10KW e 2 1 —0s aparelhos vetados ao tipo A, se alimentados em 127V,
— maotores monofasicos com poténcia superior a 5CV, alimentados em 254Y;
20kW —magquinas de solda atransformador com poténcia nominal superior a SkVA, alimentada em
220 ou 254V,
Unidades urbanas, atendidas por redes secundarias trifasicas (127/220V), nao enquadradas
Entre nos tipos A, B e C e na qual ndo constem:
D 15 kW e 3 1 - 0s aparelhos vetados ao tipo A, se alimentados em 127V;
75k\W — motores monofasicos com poténcia superior a 5CV, alimentados em 220V;
—maotores de indugao frifasicos com poténcia superior a 15CY

E£ngewe
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Entrada de energia

E£ngewe

Tabela 4.12 (CEMIG ND-5.1)

Dimensionamento para Unidades Consumidoras Urbanas e/ou Rurais — Ligacoes a 2 e 3 Fios

Carga , _ | Ramal de Entrada Embutido Aterramento
E . tol Instalad Numero Protecao
ornecimentoj Instalada de Fios [A] Condutor Eletroduto Quant Condutor
[kW] [mm?2] {tamanho nominal) El :‘arl:‘i Aco
etrodos ?
Tipo | Faixa | De | Até | Fase |Neutro| nota(a) | nota (b) PVC Aco @ [mm]
A Al — 5,0 1 1 40 6 25 20 1
A2 51 | 10,0 1 1 70 16 25 20 1
B B 10,1 | 15,0 2 1 60 16 32 25 1 (?}if}
e C1 10,1 | 15,0 2 1 60 16 40 32 2
cz 15,1 | 20,0 2 1 70 25 40 32 2

{a): disjuntores termo-magnéticos;
{b): b1, condutor de cobwe, PVC - TO°C. Para segbes superores a 10 mmé, & obrigatdrio o uso de cabo. A segio do neutro deve serigual & da fase.

Engenharia sem fronteiras

www.engeweb.eng.br

© 2009

168



Entrada de energia

Tabela 4.13 (CEMIG ND-5.1)

Dimensionamento para Unidades Consumidoras Urbanas e/ou Rurais — Ligacoes a 4 Fios

Demanda i _ | Ramal de Entrada Embutido Aterramento
F . t Provavel Numero Protecao
ornecimento rovave de Fios [A] Condutor Eletroduto Q Condutor
[kW] [mm?2] (tamanho nominal) uant. Aco
Eletrodos y
Tipo | Faixa | De | Até | Fase |Neutro| nota(a) | nota (b) PVC Aco @® [mm]
D1 — 15,0 40 10 32 25 2
D2 151 | 23,0 60 16 32 25 2
D3 231 | 270 70 25 40 32 2
D4 271 | 38,0 100 35 40 32 2 6.35
D 4 3 7
D5 | 381 | 47,0 120 50 50 40 2 (1/47)
D6 471 | 57,0 150 70 60 50 3
D7 571 | 66,0 175 95 I} 65 3
D8 66,1 | 75,0 200 120 75 65 3
MNotas:
(a): disjuntares termo-magnéticos;
{b): b.1. condutor de cobre, PVC - 70°C. Para segdes superiores a 10 mm?2, é obrigatdrio o uso de cabo. A seg@o do neutro deve ser igual & da fase.

Engew
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A nossa residéncia foi enquadrada como:

m pela tabela 4.11: poténcia instalada de 14,74kW, unidade
urbana, sem motores monofasicos com poténcia acima
de becv e maquinas de solda a transformador — tipo B;

m pela tabela 4.12: sistema de fornecimento bifasico a 3 fi-
os (2 fases+ neutro) — faixa B.
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{ Padrao de entrada

Padrao de entrada nada mais ¢ do que o poste
com isolador de roldana, bengala, caixa de
mediciao/protecao e haste de aterramento, de
responsabilidade do consumidor, preparado de
forma a permitir a ligagdo da unidade
consumidora a rede da CEMIG. Os materiais
padronizados ¢ os detalhes de instalacdo e
preparo para inspec¢ao pela CEMIG podem ser
observados nas normas da CEMIG ND-5.1 e
ND-5.2.

—E wabh
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{ Padrao de entrada

CONSULTA PREVIA E PEDIDO DE LIGACAO:

Antes de construir ou adquirir os materiais para a execucao do seu
padrao de entrada, o consumidor deve procurar uma Agéncia de
Atendimento da concessionaria de energia visando obter
inicialmente, informacoes orientativas a respeito das condicoes de
fornecimento de energia a sua unidade consumidora.

Tais orientagoes apresentam as primeiras providéncias a serem
tomadas pelos consumidores, relativas a:

*Verifica¢ao da posi¢ao da rede de distribuigdo (poste) em relagdo ao imovel;
*Defini¢do do tipo de fornecimento;

*Carga instalada a ser ligada;

*Localizacao e escolha do tipo de padrio;

Identificacao clara da numeracao da edificacao;

Perfeita demarcagdo da propriedade;

Engeweb
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{ Padrao de entrada

A concessionaria somente efetuara as
ligacOes apOs a vistoria e aprovacao do
padrdo de entrada, que deve atender as
prescrigoes da ND-5.1 (CEMIG).

A Concessionaria se reserva o direito
de vistoriar as instalacoes elétricas
internas da unidade consumidora e nao
efetuar a ligacao, caso as prescrigoes da
NBR 5410/04 nao tenham sido
seguidas em seus aspectos técnicos € de
seguranca.

Engeweb
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Padrao de entrada

Repe PueLicAa DE Baixa TENSAO

Ponto de entrega: ¢ o ponto até o qual a
concessionaria se obriga a fornecer energia
elétrica, com participacdo nos investimentos =

necessarios, bem como, responsabilizando-se A Y e
pela execucao dos servigos de operacao e de

. "-'
manutenc¢do do sistema. ) s

. ’ . I o
Entrada de Servico: ¢ o conjunto constituido fmmm————— - =

Ramal de

pelos condutores, equipamentos € acessorios ke

instalados entre o ponto de derivacdo da rede
secundaria da CEMIG e a medicao, inclusive.
A entrada de servigo abrange portanto o ramal
de ligacdo e o padrdo de entrada da unidade
consumidora.

Ramal de ligacio: ¢ o conjunto de condutores
e acessorios instalados pela CEMIG entre o
ponto de derivagao da rede secundaria e o
ponto de entrega.

Ramalde ——

-
1
1
1
]
1
1
entrada

Ponto de entrega
1

1 :
Cuadrg de 1
ulstrlnulqau/_ N

i -

1 Clrcultos terminals

T
ATy

Ramal de entrada: ¢ o conjunto de - \— T Circulto de
L R distribulgao
condutores e acessorios instalados pelo i o ——
consumidor entre o ponto de entrega ¢ a :—'?-:::_-_—___jl:;_____i__j:ﬂramemﬂ 1
medicao e protecao. o ———————_ = #

HEngeweb
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Quadro de distribuicao

B Quadro de
distribuicao é o centro
de distribuicao de toda
a instalacao elétrica de
uma residéncia.

Ele & o centro de distribuicao, pois:

recebe os fios que vém do medidor.

nele & que se
oncontram os

dispositivos de
protecdo.

dele é que partem 05 circuitos terminais

que vao alimentar diretaments as
lampadas, tomadas e aparelhos elétricos.

CircumTo 1

lluminagao
sacial

CircunTo 2

luminagao de
SEMVigo

Circuimo 3 (TUG'S)

Tomadas de
usa geral

Circuito 4 (TUG )

Tomadas de
uso geral

Circuito 5 (TUE)
Tomada de uso
sspacifico
(ex. tomelra s18trica)

Circuito 6 (TUE)
Tomada de uso
sapacifico
{ex. chuvairo sl&trico)

E£ngewe
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Quadro de distribuicao

2 quadro de distribuicao deve estar localizado:

em lugar de
facil acesso

& o mais

proximo possival
do medidor

Isto & feito para se evitar gastos
desnecessarios com os fios do circuito
de distribuicao, que sao 05 mais grossos

de toda a Instalagao @, poranto, o5 Mals caros.

E£ngewe
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a) quadro fora do centro de carga b) quadro no centro de carga

(maior comprimento dos circuitos) (menor comprimento dos circuitos)

Engeweb
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Quadro de distribuicao

Este @ um exemplo de quadro de distribuigao
para fornecimento ifasico.

Fase
Protecao
Meutro

Disjuntor
diferanclal
resldual geral

Barramento
48 profagio. = Faz a llgagao dos flos
Deve ser ligado Barramento neutros dos clroultos
eletricaments de Interllgagao terminals com < neutrs
a calxa do QD das fases do clrculto de
Disjuntares distribulgso, devends ser
dos clreultas Isolado eletricamente
terminals bifaslces. da calxa do QD.
Recebem a fase do Digjuntores
disjuntor geral das elrcultos
& distribuem para terminals
0% clreultos monofaslcos.
terminals.

Na edigao 2004 surge
uma importante
exigeéncia: a fixacao
no quadro (externa ou
internamente) vinda
de fabrica ou fixada
na obra de texto de
adverténcia.

Engeweb
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Quadro de distribuicao

Digjunior garal
F'I'Cﬂ.ﬁl:'a:l bipolar

Fases Meutro Disjuntorgeral fripolar

e T, Protegéo ~— Bamamento de neutrs
Fasa r
o
Neutra 1
Protegas
Jumnps de Ligagha:
ligam a fase a todos Barramanto de protegao
os digjuniores dos
drouitos
Disjuniores dos circuitos
tarminais bifisicos

Disjuniores dos circuitos _|
tarminais monofisicos

dave ser ligado eletricamants

14 = - L i
cabia do quadro de distribuigio Baramenlo de prolagac Bamamento de neutre

Baramaenta da Protegas: /

I:hs;unl?:smﬁi?rmﬁm Tazgagzﬂamoi:o:‘?rxﬁxﬁm Disiu & dos Greilns Disiu & dos creuitos Barrarmento de imeriigacio das fases
o . gy inais bifdsicos teminais monofisicos
racabe a fase do disjuntor o Gircuilos lerminais com o terminais bl
geral e a distibui para os neutro do circuto de distibuicao,
circuitos terminais davanda sar isolado aleticamanta Barramanio de inferigagao das fases

da caita do quadro de distribuicio

Engeweb
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Diagrama unifilar

a) Diagrama Unifilar residencial tipico:

b) Diagrama Unifilar predial fipico:

O Diagrama unifilar € utilizado para representar graficamente
como esta interligada toda a instalacao elétrica.

( { (

™ ] 1

( ( (; m:m
l l l l l (‘(‘(H(‘ MM MM
ULV VL LT

2 2 = = B
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Locacao dos pontos

HEngeweb

Fara a locacao dos
pontos elétricos
(ldmpadas, tomadas,
interruptores etc.),
prevalece apenas o
bom senso, ja que este
aspecto do projeto nao
e previsto nas normas

técnicas.

Engenharia sem fronteiras
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{ Locacao dos pontos

B O desenho do projeto elétrico, elaborado a partir
da planta baixa de arquitetura, comeca com a
locacao dos pontos de iluminacao, interruptores e
tomadas.

BO que usualmente se faz é copiar da planta baixa
de arquitetura apenas o contorno das paredes,
dos muros de divisa (até onde forem do interesse
do projeto elétrico), os vaos das portas e das
Janelas. Em resumo, desprezam- se todas as
Informacoes e realces arquitetonicos que nao
sejam de interesse do projeto elétrico.

‘-::7'. _".._‘:._ Ir-_:;' 7% \ _-:'.-’-'-.-\"-.
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{ Locacao dos pontos

B simbologia: estd baseada na publicacéo IEC 617-
11, da International Electrotechnical Comission,
complementada por simbolos de uso consagrado no
Brasil (NBR 5444/77).

B Nunca é demais enfatizar que, para escolher a
locagao, principalmente das tomadas e dos
Interruptores, é preciso analisar cuidadosamente
todos 0s demais projetos de construcao da residéncia
(arquitetonico, estrutural, hidraulico e de decoracao,
entre outros) para evitar interferéncias.

‘-::7'. _".._‘:._ Ir-_:;' 7% \ _-:'.-’-'-.-\"-.
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Locacao dos pontos

SimeoLo
Quadro de
[ ] distribuicdo
SIMBOLO
D Ponto de luz na parede

SIMBOLO

Ponto de luz no teto
\z[a/ :

100 - poténcia de iluminagio
2 - nomaro do circuibs
a - comando

SIMBOLOS

E Tomada balza monofaslca
com terra

a Tomada balxa biTaslca
com terra

E£ngewe
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{ Locacao dos pontos

SIMBOLOS
e_l Tomada médla monofaslca SIMEGLD
com terra S Interruptor
@ simples
@ .
@
Tomada médla blfdslca
# com terra |
I
i
SiMBOLO
SIMBOLOS % Interruptor
paralelo

6'” Calxa de salda alta
monofidslca com terra

;:;” Calxa de salda alta bifaslca
com terra

Engeweb
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{ Locacao dos pontos

SIMBOLO
G Campainha SIMBOLO
Eletroduto embutido
[ E—— =
na laje
,.“..
SIMBOLO
Eletroduto embutido
P na parede
SiMBOLO
© Botao de campainha

SiMBOLO

Eletroduto embutido
no piso

E£ngewe
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{ Locacao dos pontos

SIMBOLO
SIMBOLO

_I_ Fio fase | Fio de retorno

=i 4
AN= -
SIMBOLO

I Fio neutro

[nacassariamenta azul clarao)

SIMBOLO

Condutor de protegio

(fio tarra necessariaman ]
warda ou v -amarala)
r— !
e | i
ey |
[l

HEngeweb
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Locagao dos pontos

Dormiwli:u.-!'x=| ; IB=| Q) A E'E"IT'
o o .
HE
B B B
)
D R S
LT e} q_) I;‘ I__.
Y ‘*m‘m% E «"-,,'3_>
C & (B SE
Hs
5a 2D} b Copa CRIEE) 0 ®
= — ..
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{ Locacao dos pontos

— — = o D - sm'T' | Para correlacionar 0s
| ¥ay interruptores aos pontos
D o de iluminacao que eles
a5 D comandam, Sao
] 7 7 utilizadas letras
‘E@ Q@ q@ minusculas.
v L v
asl K
¥ P @
" ) gl o0 interruptor marcado
. T L ' k . 0o como “a” comanda o
SE SY
@ ponto de
e “h o el fluminacao "a”.
& p < I ¢
& B @
g
7
saa D B em BB (0 €
|| |

HEngeweb
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DISPOSITIVOS DE PROTECAO
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{ Conceitos

DIspositivos de protecao sao dispositivos instalados
junto aos circuitos elétricos a fim de proteger as
pessoas contra choques elétricos, proteger o
circuito eletrico (condutores) e o patrimonio
contra incéndios originados por curto-circuitos.

L TAT B !_ |
L A B8R ." 4
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{ Conceitos

Correntes de sobrecarga, que sao
sobrecorrentes nao produzidas por faltas, e
que circulam nos condutores de um circuito
(causadas por subdimensionamento de
circuitos ou substituicao de equipamentos;

Corrente que
exceda um valor
nominal pré-

Correntes de falta, que sdo as correntes que
fluem de um condutor para outro e/ou para a
terra, no caso de uma falta; em particular,
fixado. quando a falta € direta e entre condutores vivos,
falamos em curto-circuito.

Engeweb
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{ Conceitos

BASs correntes de sobrecarga e de curto-circuito
sao indesejaveis em uma instalacao elétrica,
devendo ser eliminadas. Os dispositivos
destinados a proteger a instalacao elétrica contra
as sobrecorrentes sao chamados de dispositivos
de protecao. Entre eles, podem-se citar:

IAIIIIA F Y 2 oYW o\ AI’MAIMANIAA IAAAI

7LJijUIIl.UIBb tei MHoliaylicticvus,

= Fusivels.
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-{ Conceitos

B Os dispositivos de protecao se encontram
Instalados no interior do quadro de distribuicao
(QD) e, em condicOes normais da instalacao
(auséncia de sobrecorrente), sao “transparentes
para a instalacao”, isto é, nao atuam sobre a
Instalacao.

B Quando da ocorréncia de uma sobrecorrente, os
dispositivos de protecao irao “entrar em acao”,
desligando o circuito, impedindo o
superaquecimento e a inutilizacao dos
condutores.

£nge
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Disjuntores termomagneticos

Disjuntores termomagnéticos sao dispositivos que:

| E muito importante o correto
oferacem Prﬂtﬂl}ﬂﬂ- a0% DBS'iﬂﬂl’ldD-D

fios do circuito automaticamente dimensionamento dos disjuntores,
| guando da ocorrenci como sera visto mais adiante. Um
provocada por um dispositivo de prote¢do mal
ou sobrecarga. dimensionado causa uma falsa idéia
permitem de protecao, o que € muito perigoso.

manobra manual

Operando-o como
um interruptor,
secciona somente o
circuito necessario
numa aventual
manutencio.

Tripolar

Bipolar

Monopaolar

E£ngewe
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Disjuntores termomagneticos

Os disjuntores termomagnéticos tém a mesma E importante observar a origem da palavra TERMOMAGNETICO,
funcao que as chaves fusiveis. Entretanto: empregada em disjuntores:
O fusivel se queima O disjuntor desliga-se -
necessitando ser trocado necessitando religa-lo TERMO + | MAGNETICO
Protecéo térmica, ou Protegdo magnetica, ou
seja, protecéo contra seja, protecéo contra
sobrecargas curto-circuitos
MNo quadro de distribuigdo, encontra-se tambeém:

- o disjuntor diferencial residual ou, entio,
- 0 interruptor diferencial residual.

E NAO DO EQUIPAMENTO

Os disjuntores termomagnéticos Os disjuntores termomagneticos NAO
devem ser ligados aos protegem as pessoas contra
condutores fase dos circuitos choques elétricos.

E£ngewe
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{ Disjuntores termomagneticos

BA edicao de 2004 exige que "todo circuito terminal
deve ser protegido contra sobrecorrente por
dispositivo que assegure o seccionamento
simultaneo de todos os condutores de fase". E
acrescenta que "dispositivos unipolares
montados lado a lado, apenas com suas
alavancas de manobra acopladas nao sao
considerados dispositivos multipolares”.

‘-::7'. _".._‘:._ Ir-_:;' 7% \ _-:'.-’-'-.-\"-.
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{ Disjuntores termomagneticos

BA edicao de 2004 exige que "todo circuito terminal
deve ser protegido contra sobrecorrente por
dispositivo que assegure o seccionamento
simultaneo de todos os condutores de fase". E
acrescenta que "dispositivos unipolares
montados lado a lado, apenas com suas
alavancas de manobra acopladas nao sao
considerados dispositivos multipolares”.

‘-::7'. _".._‘:._ Ir-_:;' 7% \ _-:'.-’-'-.-\"-.
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{ Disjuntores termomagneticos

BMAsSsim, na pratica, circuitos terminais bi e tripolares
deverao utilizar exclusivamente disjuntores bi e
tripolares. Em adicao, esta prescricao praticamente
inviabiliza o uso de dispositivos fusiveis em
circuitos terminais nos locais de habitacao, uma vez
gue € muito dificil de conseguir garantir que todos
0S condutores de fase sejam seccionados
simultaneamente através do uso de fusiveis.

£nge
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{ Disjuntores termomagneticos

B Resta, nos casos de habitacoes, a possibilidade do
uso de fusiveis como dispositivos gerais de
protecao nos quadros.

B Note que esta prescricao e restrita aos locais de
habitacao, nao criando, portanto, barreiras aos
fusiveis nos circuitos terminais em outras

-~ I IAAAAAA AIA ra VW el aeNWaal AAMAI’AIAIA ~~ IIA

d[JIIbCl(!UCb tais Como comerciais e IIIUUbl.IIClIb
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animal.

corrente elétrica
atraves do corpo de
uma pessoa ou

{ Choque elétrico }
BE o efeito

patofisiologico que Massa

resulta da

passagem de uma pars

) 5
|
.
I|I .'I \
l'. II| |II
— I'. | I|
— Y o
5 I"'. JI.-' I".
\ \
A II'I,I In'l I'nl
/ \ Elemento
. con dum[
R estranho a
Terra instalacao

Il

A |EC reuniu na Publicacao N° 479-1,
Effects of Current Passing Trough The
Human Body, de 1984, os estudos ¢
experiéncias realizados em diversos paises.

nenl
Engeweb
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Choque elétrico

Contato
direto *

E o contato acidental,

seja por falha de
isolamento, por ruptura

ou remocao indevida

de partes isolantes:

ou, entao, por atitude
imprudente de uma pessca
com uma parte elétrica
normalmente

energizada (parte viva).

E o contato entre uma
pessoa & uma parte
metilica de uma instalagao
ou componente, normal-
mente sem tensdo, mas que
pode ficar energizada

por falha de isclamento

ou por uma falha interna.

Contato
indireto

E£ngewe
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{ Choque eletrico

DIRETAS

INDIRETAS

[ -Contragdes musculares,
-fibrilagio ventricular,
- parada cardiaca,
- queimaduras,
- asfixia, anoxia, anoxemia.

~ -Quedas deniveis elevados,
- batidas,

- fraturas,

-traumatismos,

-perdade membros.

MORTE

B Os principais efeitos que uma corrente elétrica
produz no corpo humano sao:

www.engeweb.eng.br
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Choque eletrico

=>» Tetanizacdo: é o fenbmeno decorrente da contracdo muscular produzida por um
iImpulso elétrico.

=>»Parada respiratoria: guando estdo envolvidos na tetanizacdo os muasculos peitorais,
0s pulmdes séo bloqueados e para a funcao vital de respiracéo. Trata-se de uma de
emergeéncia.

=>»Queimaduras: a passagem de corrente elétrica pelo corpo humano é acompanhada
do desenvolvimento de calor por Efeito Joule, podendo produzir queimaduras.

=>Fibrilacéo ventricular: se a corrente atinge diretamente o0 musculo cardiaco, podera
perturbar seu funcionamento regular. O coracao vibra desordenadamente e, em
termos técnicos, “perde 0 passo”. A situacdo é de emergéncia extrema, porque
cessa o fluxo vital de sangue ao corpo. A fibrilacdo € um fendmeno irreversivel, que
se mantém mesmo quando cessa a causa; sO pode ser anulada mediante o emprego
de um equipamento chamado "“desfibrilador"” disponivel, via de regra, apenas em
hospitais e pronto-socorros.

£nge)
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{ Choque eletrico

BA gravidade do choque elétrico pode variar em
funcao de fatores que interferem na intensidade

da corrente e nos efeitos provocados no

organismo. 1
8 natureza 2
CC - ca
Duracgao nivel de
do choque frequéncia
Condigoes
Percurso H
organicas e .
7 dacorrente Sig uicasil Tipo de
no corpo psiq contato
pessoa
Resisténcia Isolamento
do corpo do corpo
Intensidade
6 da corrente 4
5

£nge
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{ Choque elétrico

Os perigos do choque el étrico
podem ser mais danosos ainda,
desde que a corrente passe
a transitar com maior
intensidade pelo coragao.

E£ngewe
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Choque eletrico

Efeitos da Corrente Elétrica Alternada, na Frequéncia de 15 a 100Hz,
em Individuos com 50kg de Massa Corporal,

ao Percorrer o Trajeto da Mao Esquerda aos Pés

Corrente . e
Efeitos Fisiologicos
[mA]
0,1a05 Leve percepcao superficial, na forma de pequeno “formigamento” e habitualmente sem nenhum efeito.
05a10 Ligeira paralisia dos musculos do braco, com inicio de tetanizagao, habitualmente sem nenhum efeito.
10 &30 Mesmo efeito da corrente de 0,5 a 10mA.
Geralmente sem nenhum efeito perigoso, desde que haja interrupgao, no maximo, em 5 segundos.
Efeitos fisiologicos notaveis.
Paralisia estendida aos musculos do torax, com sensacao de falta de ar e tontura.

30 a 500 Qo . : - : . .
Possibilidade de fibrilacéao ventricular, quando a descarga eléetrica se manifesta na fase critica do ciclo
cardiaco e por tempo superior a 200ms.

Efeitos fisiologicos graves.
acimade 500 |Traumas cardiacos persistentes, caso em que o efeito e letal, salvo intervencao imediata de pessoal
especializado com equipamento adequado (desfribilador).

E£ngewe
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Choque elétrico

10000 ms . ;o
Zona 1: sem efeitos perceptiveis.
5000 Zona 2: efeitos fisiologicos geral-
mente nao danosos.
Zona 3: efeitos fisioldgicos nota-
1000 veis (parada cardiaca, parada
respiratoria, contracoes muscu-
500 lares) geralmente reversiveis.
Zona Zona 4: elevada probabilidade
200 1 de efeitos fisiclogicos graves e
irreversiveis (fibrilacao cardiaca,
100 .
parada respiratoria).
50
20
10
0 02 05 1 2 5 10 20 30 50 100 200 500 1000 2000 mA

zonas tempo-corrente de efeitos de corrente elétrica alternada, na frequéncia de 15 a 100Hz,
ao percorrer o trajeto da mao esquerda aos pés dos
individuos de 50kg de massa corporal.

E£ngewe
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Corrente de fuga

A fuga de corrente é uma
perda de energia devido a
uma falha de isolacao na
instalacao ou por uma falha
Carcaca da geiaderrs interna nos equipamentos.

\, Esta corrente normalmente flui
— para a terra ou para elementos
\\ Fuga condutores estranhos a
instalacao.

Ll g

falta

-~

Esta fuga de corrente
prejudicial porque pode causar
— o #0 curto-circuitos, perda

condutor de desnecessaria de energia,

protecac (ho terra)

= choque elétrico e incéndios.

IouM)
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{ Disjuntor diferencial residual J

BO DR éum
dispositivo
constituido de um
disjuntor
termomagneético
acoplado a um outro
dispositivo: o
diferencial-residual. e=1E
Sendo assim, ele potge s pssons
conjuga as duas " eliuio contr o oo s
funcoes:

a do disjuntor a do dispositivo
termomagnetico diferencial residual

curte-circuite

Engeweb
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{ Disjuntor diferencial residual

B Os tipos usuais de
disjuntores
residuais de alta
sensibilidade (no
maximo 30 mA)
existentes no
mercado sao.:

Bipolar Tetrapolar

Nota: os disjuntores DR devem ser ligados aos
condutores fase e neutro dos circuitos, sendo que o
neutro nao pode ser aterrado apos o DR.

Engeweb
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{ Disjuntor diferencial residual

Houve uma sutil, porém importante mudanc¢a no uso obrigatorio de
dispositivos diferenciais-residuais (DR) nas instalagcoes em locais de
habitacao.

A NBR 5410/97, estabelece que, qualquer que seja o esquema de
aterramento, devem ser utilizados dispositivos DR de alta
sensibilidade, i1sto €, com corrente diferencial-residual nominal 1gual
ou inferior a 30 mA, nos circuitos que sirvam a pontos situados em
locais contendo banheira ou chuveiro, exceto os circuitos que
alimentem aparelhos de 1luminac¢ao posicionados a uma altura 1gual
ou superior a 2,50 m.

—E n e‘h. [ Y aY g
L TATA —d ¥ |
w W aw N
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{ Disjuntor diferencial residual

A versao de 2004 mantém que devem ser usados DRs de alta
sensibilidade, porém nao dispensa a prote¢ao dos circuitos que
contém os aparelhos de 1luminagdao em banheiros, mesmo que
situados acima de 2,50 m.

Na edicao de 1997, os DRs de alta sensibilidade também eram
exigidos apenas nos circuitos de tomadas de corrente de cozinhas,
copas-cozinhas, lavanderias, areas de servico, garagens €, no geral, a
todo local interno molhado em uso normal ou sujeito a lavagens,
permitindo a ndo protegao de circuitos exclusivos de refrigeradores e
congeladores.

L TATH 0 | N
w W Gw
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Disjuntor diferencial residual

Na versao 2004, existe a mesma exigeéncia, porém ampliada, passando
de "tomadas de corrente" para pontos de utilizacao situados em
cozinhas, etc. Isto significa que a nova norma exige a prote¢ao por
DR, além dos circuitos de tomadas, também nos circuitos de
1luminac¢ao daqueles locais.

Ha uma excec¢do a esta regra para os casos de pontos de 1luminagao
situados a mais de 2,50 m do piso. Também deixou de existir na
versao 2004 a dispensa da protecao por DR no circuito de
refrigeradores, passando-se a recomendar (ndo obrigar) o uso de
dispositivos DR de alta imunidade a perturbagdes transitorias,
produtos nao muito faceis de serem encontrados no mercado brasileiro
até a data de publicacao deste curso.

£nge)
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Disjuntor diferencial residual

A alternativa ao uso deste DR especial, € a protecao do circuito do
refrigerador por um DR "normal", correndo um risco maior de haver
um desligamento do circuito por ocasiao de uma perturbacao
eletromagnética (quedas de raios proximo ao local, manobras na rede
da concessionaria, etc) num momento em que nao haja a presenca do
usuario, com a consequiente possibilidade de perda dos produtos
perecivels contidos no refrigerador ou congelador, uma vez que o DR
nao possul rearme automatico.

£nge)
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{ Interruptor diferencial residual

B E um dispositivo composto de um interruptor acoplado
a um outro dispositivo: o diferencial-residual. Sendo
assim, conjuga as duas funcoes:

o iy et NOTA: O interruptor
que liga e desliga, diferencial residual é um

manualmente,

. o
> f/ .-_-.'-'«'5
é Lﬁ@ - dispositivo que: liga e

desliga, manualmente, o
-..-_ / a do dispositivo diferencial

T

circuito € protege as
residual (interno) pessoas contra choques
que protege as pessoas Clétl‘lCOS.

contra choques elétricos
provocados por contatos
diretos e indiretos
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{ Interruptor diferencial residual }

BUm tipo de interruptor diferencial L
residual de alta sensibilidade (no I ! ﬁw
maximo 30 mA) existente no '*ii |

mercado e o tetrapolar (figura
abaixo), existindo ainda o bipolar. | _ -
Seu custo (mesmo associado a um 'm
disjuntor termomagneético) € bem

menor em comparacao ao Disjuntor

DR.
NOTA: O iterruptor diferencial residual deve
ser utilizado nos circuitos em conjunto com
dispositivos a sobrecorrente (disjuntor ou
| fusivel), colocados ANTES do interruptor DR.
E£ngeweb
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Exemplos de montagem em quadros

Circuito de distribuic&o

Disjuntor geral
(monopotcr__) ]

|

| |

: rryrEEEE=aE

Neutrd
[Protego

Jumps de Ligagao
Liga a fase a todos
os disjuntores dos
clrcuitos.

@ caixa do ap.

Barramento de Prote¢do /
Deve ser ligado eletricamente /

l Disjuntores dos Circuitos

Terminais

Recebe a fase do disjuntor
geral e distriibul para os

clrcultos terminals.

da caixa do QD.

[
| /|Barramento de Neutro
Faz a ligagdo dos fios neutros
dos circuitos terminals com o
neutro do circuito de distribuicdo,
devendo ser solado elefricamente

Disjuntor geral
[Protegao m ‘
[Fase]
[Fase

U]

£ng

/ i
[Barramento de profecao |\, I’

Barramento de neutro

Disjuntores dos circuitos
terminals bifasicos

Disjuntores dos circuitos

ferminais monoféasicos

\.\ H

|

|;:|rrumemo de interligagdo das fases ‘

| Barramento de
neutro ~

I_[)I.'-slunirjr diferencial | |
residual tetrapolar

Barramento de /

protecéo

{B'Isjuniows dos | |
| circuitos terminais
bifésicos

Disjuntores dos

obopjoman

T

" eso0o

circuitos terminais
manofd;tcos

Baramento de

inferligag&o
das fases

eweb
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8.
LINHAS ELETRICAS

¥ Y .9
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{ Linha elétrica

B Conjunto constituido por um ou mais condutores,
com o0s elementos de sua fixacao e suporte e, se for
0 caso, de protecao mecanica, destinado a
transportar energia eléetrica ou a transmitir sinais
elétricos (a linha pode ser aérea, aparente,
embutida ou subterranea).

Engeweb
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{ Condutores elétricos

M Pela excelente relacao custo versus
resisténcia mecanica e condutividade
(capacidade de conduzir corrente
elétrica), o cobre e o aluminio sao os
dois metais de escolha para fabricacéo
dos condutores.

B A NBR 5410 ndo admite condutor de
aluminio em instalacdes elétricas de
locais com alta taxa de ocupacéo, caso
em gue se enquadram residéncias,
hotéis e hospitais - exceto como
condutores de aterramento e protecéao,
gue tém especificacao propria.

Engeweb
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{ Condutores elétricos

BFIO: Produto metéalico macico e flexivel, de secao
transversal invariavel e de comprimento muito
maior do que a maior dimensao transversal.

BCABO: Conjunto de fios encordoados, isolados ou
nao entre si, podendo o conjunto ser isolado ou
nao. Quanto a flexibilidade, a NBR 6880 atribui seis

~rlacene ne fine firandn anniindradn ~rlacen 1 A
blaooco U 11VO ||ba||uu C"%UC‘.U|QUUO ||Cl bIClQQC J-, (@}

classe 6 correspondendo aos cabos de maxima
flexibilidade.

£nge)
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Condutores elétricos

Fios salidos

Os condutores t€m que
passar por curvas e

. caixas de passagem at¢
flexiveis o destino final,
inclusive, com
condutores de outros
circuitos dentro do
mesmo eletroduto. A
experiéncia mostra que
cabos flexiveis
(minimo classe 5)
facilitada e colocacao e
retirada do interior do
eletroduto.

ut
1» .
4

o Te

et e

1 [ =] <3
'||Ir.-_ Be Efams Bt B8 £ S tE e e

= E
e & _EE S8
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{ Condutores elétricos

BECONDUTOR ISOLADQO: Cabo constituido de uma ou
mais veias e, se existentes, o envoltorio individual
de cada veia, o envoltdrio do conjunto de veias e 0s
envoltorios de protecao do cabo, podendo ter
também um ou mais condutores nao isolados.

BCABO UNIPOLAR: Cabo constltmdo por um unico

NnAadiitnr ienladn o nln'l' AN
bUIIUULUI IOOUICAUUU U UUL Cluu ||U 111

3
5

BECABO MULTIPOLAR: Cabo constituido por dois ou
mais condutores isolados e dotado, no minimo, de

cobertura.

g Engenharia sem fronteiras
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{ Condutores elétricos

B|SOLACAQ: Conjunto dos materiais isolantes
utilizados para isolar eletricamente.Nota: Por
extensao, a acao ou técnica de isolar eletricamente,
tem sentido estritamente qualitativo, por exemplo,
Isolacao de PVC, EPR etc.

2,5 mm?

* o

" /
PVC-70°C  EPR-90°C

24 A 31 A

Engeweb
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{ Condutores elétricos

BISOLAMENTO: Conjunto das propriedades
adquiridas por um corpo condutor decorrentes de
sua isolacao. NOTA: Este termo tem sentido
estritamente guantitativo e o seu emprego € sempre
associado a idéia de valor, gue pode ser dado
explicitamente (isolamento para 450/750 V —
condutores isolados, 0,6/1 kV — condutores
multipolares, etc) ou implicitamente (coordenacao do
Isolamento, distancia de isolamento, nivel de
Isolamento, resisténcia de isolamento etc).

PVC ~ 6 kV; EPR ~ 138 kV

g Engenharia sem fronteiras
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Condutores elétricos

(a) Fio Isolado

{b) Cabo Isolado

cabo

(c) Cabo Unipolar

isolagio ——%&—

{d) Cabo Multipolar {tripolar)

capa } veias

isolacao condutor

E£ngewe

Segundo a NBR 5410, os cabos
multipolares s6 devem conter os
condutores de um Unico circuito
e, se for o caso, do condutor de
protecao respectivo.

i]|| — condutor— | |
— cohdutor

o
0 O

— lsolagdio ——

—cobertig ——

Conduior isolado

Cabo unipolar  Cabo multipolar
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{ Condutores elétricos

B Secao nominal: Caracteriza-se
0S condutores pela secao
nominal S, em [mm2].
Diferentemente do que possa
parecer, S nao se refere a area
transversal da secao metalica
AS, mas ao enquadramento do
condutor em uma série de
valores padroes de resisténcia
elétrica.

Série Métrica IEC

Secao Nominal

[mm?]

0,5

70

0.75

95

120

1,5

150

2.5

185

4

240

B

300

10

400

16

500

25

B30

35

800

50

1000

www.engeweb.eng.br
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Condutores elétricos

Fio de retorno

B Funcao:

i

PROTECAD

Condutor de um circuito
polifasico, exceto o condutor

neutro.
MNeuTro
Fio neutro
RETORND [necessariaments azul clara)
e Condutor de protecao
Ba——— E [fic terra necessariaments
Condutores pela Cor verde ou verds-amarela)
AzulClaro . . ... ..... neutro =
Verde .. ...... ... protecao :
Preto, Vermelho, Branco . . . . fase _—

Nota: escolhida a cor para os con-

dutores fase, qualguer uma das du- .
as remanescentes pode ser usada Condutor hgado ao neutro do

para o de retorno. sistema de alimentacgdo e capaz
de contribuir para o transporte de
energia elétrica (simbolo: N)

E£ngewe
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{ Condutores elétricos

BMCondutor de protecao: De uma instalacao
predial: Condutor prescrito em certas medidas
de protecao contra choques eléetricos e
destinado a interligar eletricamente massas,
elementos condutores estranhos a instalacao,
terminal (ou barra) de aterramento e/ou pontos
de alimentacao ligados a terra. Simbolo: PE.

BNota: O condutor de protecao é conhecido
popularmente como “fio terra”.

‘-::7'. _".._‘:._ Ir-_:;' 7% \ _-:'.-’-'-.-\"-.
Engenharia sem fronteiras

www.engeweb.eng.br © 2009 230



{ Condutores elétricos

BComo Instalar o “fio terra”:

Pode ser instalado um
unico fio terra por
eletroduto,
interligando todas as
tomadas ¢ massas dos
aparelhos de
1luminacaio.
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Condutores elétricos

Neutro € neutro, terra é terra !

Uo/U

L1

T‘ L2

L3
( I PEN

Massa &
Uo
7
Figura - o rompimento do

condutor PEN coloca a massa num
potencial igual a tensao fase-neutro.

Engeweb
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{ Condutores elétricos

B Ha dois itens novos da norma que afetam todos 0s
tipos de instalacao e mais diretamente as
instalacOoes em locais de habitacao.

=>"5.1.2.2.3.6 - Todo circuito deve dispor de condutor de
protecao, em toda sua extensao. NOTA — Um condutor de
protecao pode ser comum a mais de um circuito (...)".

=2"6.5.3.1 - Todas as tomadas de corrente fixas das
InstalacO0es devem ser do tipo com contato de
aterramento (PE). As tomadas de uso residencial e

analogo devem ser conforme NBR 6147 e NBR 14136
(..)".

EEEEE
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{ Condutores elétricos

BEstas duas prescricoes ja fazem parte da NBR
5410 desde a edicao de 1980, mas nunca
estiveram escritas de maneira tao clara como
agora na versao 2004. Nao ha mais espaco para
duvidas ou interpretacoes, ou seja. € obrigatorio
distribuir o condutor de protecao (fio terra) em
todos os circuitos (inclusive os de iluminacao) e
utilizar TODAS as tomadas de corrente na
configuracao 2P + T (dois polos e terra).

Engeweb
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{ Condutores elétricos

BMAssIim, todas as caixas de derivacao e passagem
deverao disponibilizar o fio terra (verde ou verde-
amarelo) e, naguelas caixas onde forem instaladas
tomadas estas deverao ser de trés polos (2P + T)
gue atendam as normas NBR 6147 e NBR 14136.

BA NBR 6147 € a norma gque testa as tomadas em

argl anllorn N cAaln N ol Ao nhan
UCIOL \.oiua \.«'UC' quc OCJQ U OCU UCOC||||U

(configuracao) e a NBR 14136 € a norma que
padroniza o formato das tomadas para uso
residencial e analogo atée 20 A — 250 V.

‘-::7'. _".._‘:._ Ir-_:;' 7% \ _-:'.-’-'-.-\"-.
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{ Condutos elétricos

BECONDUTO ELETRICO:
Elemento de linha elétrica
destinado a conter
condutores elétricos.

(d) Moldura

(e) Eletrodutos

—

{f) Bloco alveolado

Engeweb
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Condutos elétricos

Métodos de Instalagéo versus Condutores Permitidos

89 | o& | o2

Tipo de Linha Elétrica L § g § £

o0 & =

o= = =
Afastado da parede ou suspenso por cabo de suporte (&) N&o v v
Bandejas ndo peduradas ou prateleiras Nao 4 4
Bandejas perfuradas (horizontal ou vertical) Nao v v
Canaleta fechada no piso, solo ou parede v v v
Canaleta ventilada no piso ou solo Nao v v
Diretamente em espago de construgéo (B 1,50 =V <5De Nao v v
Diretamente em espago de construgao H: 5De <V <500e Nao v v
Diretamente enterrado Nao v v
Eletrocalha v v v
Eletroduto aparente v v v
Eletroduto de segio ndo circular embutido em alvenaria Nao v v

Eletroduto de seciio ndo circular embutido em alvenaria ®): 1 5De <V <5De v Nao Nao

Eletroduto de segio nao circular embutido em alvenaria (®); 5 De <V <50De v Nao Nao

Eletroduto em canaleta fechada ®): 15De <V <20 De v v Nao

Eletroduto em canaleta fechada (®): V =20De v v Nao

Eletroduto em canaleta ventilada no piso ou solo v Nao Nao
Eletroduto em espaco de construgéo Nao v

Eletroduto em espago de construgio ©): 1,5D0e <V <20De v Nao Nao
Eletroduto em espago de construgio ®):V = 20 De v Néao Nao
Eletroduto embutido em alvenaria v v v
Eletroduto embutido em caixilho de porta ou janela v Nao Nao
Eletroduto embutido em parede isolante v v v
Eletroduto enterrado no solo ou canaleta ndo ventilada no solo Nao 4 v
Embutimerto direto em alvenaria Na&o v v
Embutimento direto em caixdlho de porta ou janela Nao v v
Embutimerto direto em parede isolante Nao Mao v
Fixagéo direta em parede ou teto (o) Nao v v
Forro falso ou piso elevado (B 1 50e <V <50e Nao v v
Forro falso ou piso elevado (: 5De <V =50De Nao v v
Leitos, suportes horizontais ou telas Nao v v
Moldura v v Mao
Sobre isoladores v Mao Mao
Notas:

(a): a distAncia entre o cabo e a parede deve ser, no minimo, igual a 30% do didmetro externo do cabo;

(b): De = didmetro externo do cabo; V = altura do espago de construgdo ou da canaleta;

(€): a distdncia ertre o cabo e a parede ou teto deve ser menor ou igual a 30% do didmetro externo do cabo.

HEngeweb
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{ Condutos elétricos

B Quanto ainstalacao dos condutores nos condutos,
observar:

=>Todos os condutores vivos do mesmo circuito, inclusive
0 neutro, devem ser agrupados no mesmo conduto.

=>Em eletrodutos, eletrocalhas e blocos alveolados podem
ser instalados condutores de mais de um circuito,
guando:

=»0s circuitos forem da mesma instalacao, isto €, tiverem sua
origem no mesmo dispositivo de manobra e protecao;

=»as secOes nominais dos condutores fase estiverem contidas no
Intervalo de trés valores normalizados sucessivos (por exemplo:
4,6 e 10mm?2).

L TATH 0 | N
w W Gw
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{ Linhas com eletrodutos

BMEmbora a norma prescreva eletrodutos de secoes
diferentes, a forma circular € a mais utilizada. Além
de proteger os condutores contra acoes mecanicas
e contra a corrosao, este tipo de conduto exerce as
funcoOes de:

=>protecao ao meio ambiente contra o perigo de incéndio,
causado por superaguecimento dos condutores, e de
formacao de arcos por curto-circuitos;

= guando metalicos, de aterramento para 0os condutores
(evitando choques elétricos) e, consequentemente, de
condutor de protecao.

£nge
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Linhas com eletrodutos

Nas instalacoes elétricas
residenciais, a pratica e
utilizar-se eletrodutos
rigidos apenas no piso,
onde os esforcos
mecanicos sao mais
elevados, e
transversalmente
elasticos (flexiveis) nas

paredes e lajes.

E£ngewe
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{ Linhas com eletrodutos

BEl|etrodutos Metalicos Rigidos (magneéticos): NBR
5597, NBR 5598, NBR 5624;

BNBR15465: Sistemas de eletrodutos plasticos para
instalacOes elétricas de baixa tensao;

MEletrodutos Transversalmente Elasticos (flexiveis):
normas estrangeiras — NFC 68-101.

As ”mangueiras”, apesar de vastamente empregadas, ndo o
deveriam ser, pois sua capacidade de suportar esforcos transversais ¢
extremamente reduzida, o que compromete a integridade dos
condutores.

g Engenharia sem fronteiras
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Linhas com eletrodutos

Caixa de derivacao Caixa de derivacao Caixas de derivagao retangular, quadrada e octogonal
retangular 4"x 2" octogonal 47x 4”
(tipico 6x) (tipico 2x)
Curva 90 Q

(tipico 7x) n
Curvas de 90 e de 457 Luva

l A Bucha Arruela

—
J

arranjo tipico de eletrodutos rigidos roscaveis e seus acessorios mais comuns.

E£ngewe
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{ Linhas com eletrodutos

M PrescricOes para projeto:

1) Os trechos continuos de tubulacao, sem interposicao de caixas ou
equipamentos, nao devem exceder 15 m de comprimento para
linhas internas as edificacoes e 30 m para as linhas em areas
externas as edificacoes, se os trechos forem retilineos. Se os trechos
incluirem curvas, o limite de 15 m e o de 30 m devem ser reduzidos
em 3 m para cada curva de 90°.

NOTA Quando nao for possivel evitar a passagem da linha por locais que impecam, por algum
motivo, a colocacao de caixa intermediaria, o comprimento do trecho continuo pode ser aumentado,
desde que seja utilizado um eletroduto de tamanho nominal imediatamente superior para cada 6 m,
ou fragdo, de aumento da distdncia maxima calculada. Assim, um aumento, por exemplo, de 9 m
implica um eletroduto com tamanho dois degraus acima do inicialmente definido.

£nge)
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{ Linhas com eletrodutos

M PrescricOes para projeto e instalacao:

2) Em cada trecho de tubulaciao delimitado, de um lado e de outro,
por caixa ou extremidade de linha, qualquer que seja essa
combinacio (caixa-caixa, caixa-extremidade ou extremidade-
extremidade), podem ser instaladas no maximo trés curvas de 90°
ou seu equivalente até no maximo 270°. Em nenhuma hipotese
devem ser instaladas curvas com deflexao superior a 90°.

3) As curvas, quando originadas do dobramento do eletroduto, sem
0 uso de acessorio especifico, nao devem resultar em reducao das
dimensoes internas do eletroduto.

£nge
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Linhas com eletrodutos

M PrescricOes para projeto e instalacao:

£nge

4) Devem ser empregadas caixas: a) em todos os pontos da tubulacao
onde houver entrada ou saida de condutores, exceto nos pontos de
transicao de uma linha aberta para a linha em eletrodutos, os quais,
nestes casos, devem ser rematados com buchas; b) em todos os
pontos de emenda ou de derivaciao de condutores; ¢) sempre que for
necessario segmentar a tubulacao.

5) Os condutores devem formar trechos continuos entre as caixas, nao
se admitindo emendas e derivacoes seniao no interior das caixas.
Condutores emendados ou cuja isolacao tenha sido danificada e
recomposta com fita isolante ou outro material nao devem ser enfiados
em eletrodutos.

Engenharia sem fronteiras
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Linhas com eletrodutos

£nge

M PrescricOes para projeto e instalacao:

6) A localizacao das caixas deve ser de modo a garantir que elas
sejam facilmente acessiveis. Elas devem ser providas de tampas ou,
caso alojem interruptores, tomadas de corrente e congéneres,
fechadas com os espelhos que completam a instalacao desses
dispositivos. As caixas de saida para alimentaciao de equipamentos
podem ser fechadas com as placas destinadas a fixacao desses

equipamentos.

NOTA Admite-se a auséncia de tampa em caixas de derivagdo ou de passagem instaladas em
forros ou pisos falsos, desde que essas caixas efetivamente sé se tornem acessiveis com a
remoc¢ao das placas do forro ou do piso falso € que se destinem exclusivamente a emenda e/ou

derivagao de condutores, sem acomodar nenhum dispositivo ou equipamento.
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Linhas com eletrodutos

25 m m 15 m 10m

l-:: ::-I = :_-i—_: :_-i
CP1 CcP2 CP1 CP3 CP2
‘ NAQ : (. ‘
=SIETE

O comprimento do trecho (25m) excede o maximo permitido (15m),
0 que levou a mser¢ao de mais uma caixa de passagem (CP3).
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Linhas com eletrodutos

10m

CP1

NAO

CcpPz2

Bm

CP1

CP3

cpz2| -

Bm

Como ha uma curva de 90° no trecho, 0 comprimento maximo permitido para o
eletroduto, ao serem descontados 3m referentes a curva, ¢:

ISm—(lcurvax3m)=12m

Como o comprimento do trecho ¢: 10 + 6 = 16 m, superior, portanto, a0 maximo
permitido (12m), € preciso interpor mais uma caixa de passagem (CP3). Observe que,

com esta interposi¢ao, 0 comprimento maximo

entre duas caixas com uma curva passa a ser: 4 + 6 = 10 m, inferior, portanto, ao

maximo permitido (12m).

£ng

eweb

Engenharia sem fronteiras

www.engeweb.eng.br

© 2009

248



Linhas com eletrodutos

Representa a situagdo em que ndo € possivel a interposicdo de novas caixas de
passagem. Pelo disposto, o comprimento maximo que seria permitido, considerando as

280m ___ 3m gl

CP1 ~ —

o

?I Eletroduto @ 3/4”

cpz| -1

3m

3m

2,80 m

i =
CP1

g
o

—— [ sM |

L

3am

Eletroduto @ 1~

3 curvas de 90° existentes, ¢: 15 m - (3 curvas x 3 m) = 6 m.

O comprimento real do trecho, que ¢ igual a: 2,80 +3 + 3+ 3 = 11,80 m, excede o
maximo permitido em: 11,80 — 6 = 5,80 m. Logo, a quantidade de aumentos no tamanho

cpz|-V

am

nominal do eletroduto previsto ¢: 5,80 / 6 = 0,96 = | aumento de diametro.

£ng

B .r

i, w ow B
Sy =N )
i § B v

Ll Bonest (S0t
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{ Conceitos

B A massa do globo terrestre é téao
grande que seu potencial, nao
Importando a quantidade de cargas

elétricas que receba, praticamente nao _1.) Vs
Varla- % \/\ﬂ\x; /’l\ff\v:ﬁ_\ﬁ .
m A Terra é atribuido o potencial zero, Y > >
tornando-a referéncia para as medidas \§> 4
desta grandeza (veja a figura). esrurana XS/ e
. punéﬁgfrgl , relacao E|l terra
M Qualquer objeto condutor em contato @g@ rescano
com ela é levado a um potencial B2 dtﬁ
daterra I

proximo de zero, como a pessoae a
estrutura metalica da figura.

TaE AR I ] = 1] =l

z._ﬁ-‘.:‘“i"l '?’
o] ;Cm |f.;fﬁ:\f‘a
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{ Conceitos

M Aterramento é a ligacao intencional de um
condutor a terra. Existem dois tipos de
aterramento:

=>funcional: em que liga-se a terra um dos condutores do
sistema (geralmente o neutro), para garantir o
funcionamento correto e confiavel da instalacéo;

=»protecao: em que liga-se a terra as massas e 0sS
elementos condutores estranhos a instalacéo, com o
unico objetivo de protecado contra contatos indiretos.

—E n e‘h. [ Y aY g
L TATA —d ¥ |
w W aw N
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{ Funcao basica

BMEm sintese, 0 aterramento procura obter, tanto
guanto possivel, a condicao de diferenca nula de
potencial (tambéem referida como
equipotencialidade) entre os condutores de
protecao dos equipamentos, as carcacas destes,
0S condutos metalicos e todas as demais partes
condutoras da instalacao, incluindo os elementos
metalicos estruturais das edificacoes.

Note bem: a equipotencialidade significa apenas que to-
dos os elementos condutores da instalacao estao submeti-
dos ao mesmo potencial, ainda que diferente de zero.

|
L ¥ T 7.9
n h (&% &’
L A B ™ By

=
Engenharia sem fronteiras
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{ Funcao basica

o uso do aterramento para minimizar os efeitos do chogue elétrico.

Engeweb
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Funcao basica

Como representa- Dispositivo de protecao contra

do na figura ao la- choques elétricos (DR’s)
do, os DR’s nao
impedem a circu-

lacao de corrente _)..
nas pessoas. é+

Eles apenas limi-

tam o tempo de _H

circulacao avalo- rﬁ-‘g{ﬁ l‘_':
res seguros! | r -

V| e i e Y e

L = = <= =< L

o uso simuffaneo de DR’s com o aterramento — a mais eficaz protecao
contra os choques elétricos.

E£ngewe
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Funcao basica

;ﬂ:ﬁ;’:ﬁérﬂi Nos centros urbanos, ainda que se desejasse aterra-
orincipal mentos independentes, seria dificil, pois a pequena
distancia entre os sistemas vizinhos nao o permitem.

= Protecac de equip. eletrénicos sensiveis
= Protecao contra descargas eletrostaticas
# Protecao contra descargas atmosféricas
&= Protecao contra sobretensoes

= Protecao contra chogues

Condutor de
aterramento

Eletrodo de aterramento

s

basta um aterramento para diferentes fungoes.

E£ngewe
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{ Esquemas de aterramento

[ ] A NB R 5410 prescreve q ue 12 letra: situacdo da alimentacao em relacao a terra. Seu

. . . -~ codigo é:
0S SIStemaS de d IStrI bU|(;aO T = um ponto diretamente aterrado;
devem pOSSU ir um dOS | = isolagao de todas as partes vivas em relacao a terra
] ou, entao, aterramento de um ponto através de uma
seguintes esqguemas de impedancia;

aterramento: TT, IT ou TN — 22 |etra: situacdo das massas da instalagdo em relacao a

] . - terra. Seu codigo é:
CujacC lassific acao d epen de T - massasdiretamente aterradas, independentemente do
: = : = eventual aterramento de um ponto da alimentacao;
d a situ a(; ao \d a al m en.ta(; _ao N = massas ligadas diretamente ao ponto aterrado da ali-
em rel agéo aterra (pr| meira mentagao (em CA, normalmente o0 neutro);
letra) e da situacao das
massas em relacao aterra

(S egun dal etra) . S = fungdes de neutro (N) e de protecéo (PE) asseguradas
por condutores distintos;

C = funcoes de neutro (N) e de protecao (PE) combinadas
em um unico condutor (PEN).
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Esquemas de aterramento

Esquema TN-S
Esquema TN-C
Circuito de
Fonte dlstrlbuu;au Circuito terminal Circuito de o .
= Uo/U == = ) Fonte dlstrlbuu;an i Circuito terminal
— T e 1 L1 Uolu I '
T y L2 =TT U
| v | G T L2
C € N T L
( € b >——>—— PEN
Configuracao
Basica Configuracao
Basica
R — 4NN
E:— Massa Rg
- genérica == Massa
- generica
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Esquemas de aterramento

E£ngewe

Engenharia sem fronteiras

Circuito de
_Fonte distribuicao Circuito terminal i
" Uo/u | !
sl 111 hem -[ L1
— T —e T\ ( L2
— T — 0 L3
Configuracao
Basica
b EAAA
Hir— Massa
- genérica

Esquema TN-C-S com Alimentacao por Rede Publica de Baixa Tensao

Fonte/
. Rede B Consumidor BT
T Uou T
— T —e L L1
— T e L2
—0—e ( ( L3
» o’ IJ N
Configuracao [ U!,
Basica ( i L2
N!
I ( l: PE
TAP 6434 [T
HB HN
=i == Massa
genérica

No Brasil, em instalagdes alimentadas diretamente pela rede publica de baixa tensdo, o esquema
TN ¢ o mais utilizado, principalmente o0 TN-C-S. A propdsito, 0 TN-C-S € o esquema utilizado

nas instalagdes elétricas residenciais (e o escolhido para o0 nosso projeto).

www.engeweb.eng.br
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Esquemas de aterramento

Caixa do padrao
de entrada

KWh
J

I

Meutro do medidor

Quadro de
distribuicao

Elemento
condutor

Barra de ‘
neutro °®

Meutro

Condutor de
equipotencialidade
(suplementar)

Condutor de

Terminal de
aterramento
principal
(TAP)

Condutor de
aterramento

protecao principal

Barra de terra
(terminal de
aterramento
do guadro)

Condutores de protecao
das massas ("fios terra”)

/Eletrodo de aterramento

|

—m= (O

\I M
T

-3 1. Condutores
L™ neutro Massa
I‘I \II
| i ) ‘L NN BN O S .
I

I —

e

)

S

L

E£ngewe

esqguema TN-C-S de aterramento.
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10.
DIVISAO DA INSTALACAO EM
CIRCUITOS

‘-::7'. _".._‘:._ Ir-_:;' 7% \ _-:'.-’-'-.-\"-.
Engenharia sem fronteiras
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{ Circuito elétrico

BE 0 conjunto de
equipamentos e fios, ligados
ao mesmo dispositivo de

protecao.

BEm uma instalacéo elétrica o Vet
residencial, encontramos X
dois tipos de circuitos: o de =™ | \ _’L 1 |24
distribuicdo e os circuitos e BTN oo
terminais. 17 |

oon ||

Engeweb
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{ Circuito de distribuicao

HO circuito de
distribuicao
liga 0 medidor
do padrao de
entrada ao
guadro de
distribuicao.

=

Rede publica de
baixa tensao

Ponto de
derivagio
Ramal de
ligacao
(2F+N) Circuito de distribuicao
(2F + N + PE) i
l:m:_a :E Origem da Vai para
e instalagio 0 quadro de
Medidor distribuicao
‘(.' Dispositive geral de
Ramal de - I comando e protecdo
entrada
Terminal de
Ponto de ataerramento
entrega principal
. Condutor de aterramento
— e Eletrodo de aterramento

Engeweb
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{ Circuito de distribuicao

mExemplo de
circuito de
distribuicao
bifasico ou
trifasico protegido
por disjuntor
termomagneético.

Ligagaa
mirasica ou
tritasica

Protecan

Disjuntor ou |8 L
Interruptor DR ,'!l i
tetrapolar | o =11k

Ouadro de

distribuicio MU b :

Engeweb
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{ Circuito terminais J

mPartem do NI o
guadro de resicual goral IIl
distribuicao e o [0 0200
alimentam T = )
diretamente (a5 NP 1& o 1 76 ﬁ
lampadas, --ﬁﬁ_;
tomadas de
uso geral e ;) =
tomadas de ouibuieso I E
uso especifico. S

(2F + PE) Fﬁ

Engeweb
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Circuito terminais

B Representacao esquematica dos circuitos de
distribuicao + terminais.

Rede secunaiéria (3F + N)

Padran | Circuito de

H- lluminacao (F+N)
. ]7\ ) 127V

H—F TUG (F+N+PE)

11— T
e 1

bifasico | distribuicao

Nota: em todos os exemplos a seguir, sera
admitido que a tensdo entre FASE E NEUTRO

€ 120 V e entre FASES 220 V. Consulte as
tensoes oferecidas em sua regido.

Cluadro de
distribuicao
bifasico

127V

11T

1 i "

_]%TUE (2F +PE)
ki B DY

L+ o | Tus Fen+PE)
127V

— TUG (F+N+PE)
127V

LT

M1

f—
i

o) TUE (2F +PE)
=~ 200V

Engew
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{ Circuito terminais

BExemplos de circuitos terminais protegidos
por disjuntores termomagnéticos:

CircuITO DE ILUMINACAO {FN)

rrrrrrrrrr r
Disjuntor I
DR 7
il =)
wird :

Barramento
de prote¢io

Barramento
= de neutro

Retorno

Disjuntor
!} monopolar

* 5@ possivel, llgar o condutor de protecao (tarra) a carcaca da Iuminarla.

Engeweb
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{ Circuito terminais

BExemplos de circuitos terminais protegidos
por disjuntores DR:

CIRCUITO DE ILUMINACAO EXTERNA (FN) CircuiTo DE TOMADAS DE Uso GERAL (FN)

Disjuntor diferencial
rasidual bipolar

Engeweb
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{ Circuito terminais }

BExemplos de circuitos terminais protegidos
por disjuntores DR:

Circuito DE TomaDa DE Uso EspeciFico (FN)  Circuito DE TomaDA DE Uso EspeciFico (FF)

- -
—\ i i [ |
_
autro
ase

Barramento
de
protegio

= x|

Disjuntor diferencial
__residual bipolar |

Engeweb
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{ Circuito terminais

BExemplos de circuitos terminais protegidos
por interruptor DR:

Circuito DE ToMADA DE Uso EspeciFico (FN)  Circuito DE Tomapa De Uso EspeciFico (FF)
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{ Divisao da instalagao em circuitos

B Segundo a NBR 5410, a divisao da instalacao em
circuitos deve ser de modo a atender, entre
outras, as seguintes exigéncias:

=» Seguranca: por exemplo, evitando que a falha em um circuito prive de
alimentacao toda uma area;

->Conservacao de energia: por exemplo, possibilitando que cargas de
lluminacao e/ou de climatizacdo sejam acionadas na justa medida das
necessidades;

=>Funcionais: por exemplo, V|ab|I|zando a crlac;ao de diferentes amblentes

COITIO OS5 IIELEbdeIUb ciTl dUUILUIIUb bdldb UE IEUIIIUBb espaius UE
demonstracao, recintos de lazer, etc.;

= De producao: por exemplo, minimizando as paralisacoes resultantes de uma
ocorréncia;

= De manutencao: por exemplo, facilitando ou possibilitando acdes de inspecéao
e de reparo

£nge)

Egh
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{ Divisao da instalagao em circuitos

M Principais critérios (NBR 5410):

1. Todainstalac&o deve ser dividida em circuitos (tantos quantos
necessarios), de forma que cada um possa ser seccionado sem risco de
realimentacao inadvertida através de curto-circuito;

2. Cada circuito terminal seraligado a um dispositivo de protecao. No caso
de instalacOes residenciais, poderao ser utilizados disjuntores
termomagneéticos e DRs;

3. Considerar as necessidades futuras;
4. Equilibrio de carga nas fases;

5. Prever circuitos distintos para partes da instalacao que requeiram
controle especifico;

Engeweb
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Divisao da instalagao em circuitos

M Principais critérios (NBR 5410):

6. Os circuitos terminais devem ser individualizados pela funcao dos
equipamentos de utilizacao que alimentam. Em particular, devem ser
previstos circuitos terminais distintos para pontos de iluminacao e para

pontos de tomada.
1 )
5 /ﬁ
2\ .:

« Como excecdao a estaregra, em locais de habitacdo, admite-se que pontos de
tomada (exceto os indicados no item 7) e pontos de iluminacdo possam ser
alimentados por circuito comum, desde gque as seguintes condi¢cO0es sejam
SIMULTANEAMENTE atendidas:

a) a corrente de projeto (IB) do circuito comum (iluminacdo + tomadas) nao deve ser superior a 16 A;

b) os pontos de iluminagdo ndo sejam alimentados, em sua totalidade, por um sé circuito, caso esse circuito
seja comum (iluminagdo + tomadas); e

c) os pontos de tomadas, ja excluidos os indicados no item 7, ndo sejam alimentados, em sua totalidade,

por um so circuito, caso esse circuito seja comum (iluminac¢ao mais tomadas).

Engeweb
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{ Divisao da instalagao em circuitos

Analisando o item 6, por partes. Em primeiro lugar (item a),
em locais de habitacao, como regra geral, passa a ser
permitido juntar circuitos de iluminacao e tomadas, desde
gue a corrente de projeto (IB) do circuito comum
(luminacao + tomadas) nao seja superior a 16 A.

I.<16 A emT T T . Qualquer
/ 1,'\’,-—-._ 1 @ \,‘:—> dependéncia, exceto
el ___.=="" cozinha, copa, area de
' servico, lavanderia e
locais analogos)
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Divisao da instalagao em circuitos

A excec¢ao a regra anterior esta no caso de cozinhas, copas, copas-cozinhas,
areas de servico, lavanderias e locais analogos, onde iluminacao e tomadas tém
que estar em circuitos separados.

2 L
A TT
* . F— i ]
s N B B

Porém, neste caso, a norma nao proibe que o(s) circuito(s) de iluminac¢ao de
cozinhas, copas, copas-cozinhas, areas de servico, lavanderias e locais analogos
esteja(m) no mesmo circuito de outras areas. Por exemplo, é permitido um
circuito que junte a iluminacio da cozinha e da lavanderia com a iluminacio e
tomadas do quarto.

n ell'_vr-_ f'.'.'\.‘-'- 4}?‘. = ral
I L Tal
s | 1
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{ Divisao da instalagao em circuitos

Com relacao aos itens b e ¢, se a opcao for juntar iluminacao e
tomadas nos comodos onde isto é permitido, deverio existir pelo
menos dois circuitos de iluminacao mais tomadas, fora o circuito
exclusivo para tomadas em cozinha + area de servico, etc.

NOTA: Se houver a opcao (recomendavel) por separar iluminacao e tomadas
em toda a instalacao, é possivel existir apenas um circuito de iluminacao,
enquanto deveriam existir pelo menos dois circuitos de tomadas (um para
cozinha + area de servico, etc. e outro para os demais comodos, conforme vimos
anteriormente). Neste caso, 0 niumero minimo de circuitos também é trés.

£nge)
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{ Divisao da instalagao em circuitos

Como se vé, em ambos os casos de aplicacao da versao de 2004, o
numero minimo de circuitos € de trés circuitos, enquanto que na
versao de 1997, o numero minimo ¢ de dois circuitos (um para
toda iluminacio e outro para todas as tomadas).

Ao contrario do que
possa parecer, o
aumento do custo de
uma instalacéo elétrica
€ quase insignificante
quando se separam 0s
circuitos de iluminacao
e lomadas.

NS

|
Y. V/-Ya'
—E naewvweo
LA BN .
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Divisao da instalagao em circuitos

M Principais critérios (NBR 5410):

7. Os pontos de tomada de cozinhas, copas, copas-cozinhas, areas de
servico, lavanderias e locais analogos, devem ser atendidos por
circuitos exclusivamente destinados a alimentacédo de tomadas desses
locais. Os demais cOmodos podem ter suas tomadas agrupadas em um
mesmo circuito.

Obs: Note que a norma ndo determina que cada area destas tenha que ter um circuito so
para si, ficando a critério do profissional definir a quantidade de circuitos que atendem
estas areas. A regra tem por objetivo nao misturar circuitos de pontos de tomadas daquelas

l\lﬁf\nr\ laYaY2 s i aYe A A~ t r\v'll\r\ IhanhAaivrAas

altdos LUITl Uo UC UULIUD bUIIIUUUb ldlb COMmo baldb UUITTTIIWIIT 1IVS, DAl lliciTU,. \./UIII Cbld
prescricao, fica evidenciado que uma instalacao qualquer em local de habitacéo tem que

ter, no minimo, dois circuitos de tomadas.

£nge\

Engenhana sem frantelrés Wwwengewebeng . br © 2009 278



L

Divisao da instalagao em circuitos

£ng

M Principais critérios (NBR 5410):

8. Todo ponto de utilizac&o previsto para alimentar, de modo exclusivo ou
virtualmente dedicado, equipamento com corrente superior a 10 A, deve
constituir um circuito independente,

9. N&o normativo: como forma de evitar grandes se¢cdes nominais de
condutores (o0 que resultaria em dificuldades de confeccéao das ligacdes
nos interruptores e tomadas e de passar o cabo, inclusive, pelo
eletroduto), a poténcia do circuito deve ser limitada em:

 lluminacao: 1500 VA (127 V) e 2500 VA (220 V)
e TUGs: 2500 VA (127 V) e 4300 VA (220 V)

L ¥ ¥y .9
a_'l."i'ilf'.. ;{__}, [ = ‘ T
w W aw N

=
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{ Divisao da instalagao em circuitos

BA norma explicita que "a conexao do
aquecedor elétrico de dgua ao ponto de
utilizacao deve ser direta, sem uso de
tomada de corrente”.

= A forma de fazer a ligacéo direta ndo é detalhada
na norma, estando abertas as possibilidades de
ligacao direta entre condutores com reparo da
Isolacao por fitaisolante, uso de conectores, etc.
S6 nao vale instalar um plugue no cabo do
aquecedor (chuveiro, torneira, etc) e liga-lo a uma
tomada de corrente instalada na caixa de ligacao

na parede.

|
L ¥ T 7.9
n h (&% &’
L A B ™ By
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{ Divisao da instalagao em circuitos

minimo, 5 circuitos:

* dois circuitos de iluminac¢ao mais
tomadas,

e um circuito exclusivo para
tomadas em cozinha + area de
servico, etc.

 Chuveiro

* Torneira elétrica

M Para a nossa residéncia, aplicando os
criterios que acabamos de ver, teriamos, no

e um circuitos de iluminacao

* um circuito de tomada exclusivo
para tomadas em cozinha + area de

0]0]

servico, etc.

e um circuito de tomada para os
demais comodos

 Chuveiro

 Torneira elétrica

L TATA —d ¥ |
w W aw N

Engenharia sem fronteiras

www.engeweb.eng.br © 2009 281



{ Divisao da instalagao em circuitos

M Por razoes de
ordem pratica (a
norma prescreve o
minimo, mas deve
prevalecer as
“boas praticas da
engenharia”), a
Instalacao sera
dividida em:

0S5 CIRCUITOS DE ILUMINAGAO EM 2:

sala

dormitario 1 copa

drea de servigo

banheiro drea externa
hall

0S5 CIRCUITOS DE TOMADAS DE USO GERAL EM 4:

sala
dormitario 1
dormitario 2 cozinha
banheiro
hall
area de
copa sarvigo

Com relagao aos circuitos de tomadas de uso especifico,
permanecem os 2 circuitos independentes:

Chuveiro elétrico Torneira elétrica

Engeweb
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Divisao da instalagao em circuitos

HEngeweb

Quadro de Distribuigio de Cargas

Circuitos Poténcia (@ Corrente [A] Condutor Frotegio
Terminais :E _ [VA] = e el = Soqdo @
Local = = o -
. Ea . S 5 ? 2 | Mominal | Tipo M g
M| Tipo |F Unit. |Total| © | =t | < 2 Polos =
= -] o [mm’] =]
O W 3 (5] L8]
Sala 1 %100
) Darm. & | 1 x 160
llurnin.

Social 127 | Banho 1 %100 620
Hall 1 %100

Dorm.B | 1 x 160

Copa | 1%100

lurrin, Cozinha | 1 x 160

2 Servigo 127 1 p serv. |1x100 | 469
A Ext. 1 %100
Sala 32100

Dorm. & | 3x 100
3 | TUG's | 127 | Banho 1x600 1600

Hall 1 %100
Dorm.B | 32100
" 3 x 600
4 | TUG's 127 | Copa 1% 100 1200
\ ) 3 x 600
5 | TUG's | 127 | Cozinha 1% 100 1800

6 | TUG's | 127 |A.Serv. |3x600 |1800

7 TUE 220 | Chuveiro | 1 x 4400 | 4400

B TUE 220 |Torneira | 1 x 3500 | 3500

ircui Quadro ;
Circuito de | ., 12636 [
Distribuicao Padrao
Notas:

{a): dados transcritos da tabela 4.7;

(b) : este valor foi calculado da seguinte maneira:
- peloitern 4.5.1, a poténcia de demanda de nossa residéncia ¢ P, =12004 W,
- pelanota (c) da expresséo 2.13, nas instalagoes residenciais, na pritica, o fator de poténcia &0,95;
- logo, aplicando a expresséo 2.13:
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{ Divisao da instalagao em circuitos

Como o tipo de
fornecimento

determinado ara o ILUMIH?SETEB%T:D[;: f:;:g::“::izsf::e“;enm

p ,
. DE UsO GERAL (TUG's) neutro (127V).

projeto-exemplo em

questao ¢ bifasico,
tém-se duas fases e

0s CIRCUITOS DE TOMADAS

um neutro DE Uso EspeclFico (TUE's) Foram ligados na maior

COM CORRENTE MAIOR tEnSéOr entre fase e

fase (220V).

alimentando o quadro que 10A
de distribui¢ao. Sendo
assim, neste projeto

Quanto ao circuito de distribuicao,

foram adotados 0S deve-se sempre considerar a maior tensao (fase-fase)
. . . quando este for bifasico ou trifasico. No caso, a tensao
Segulntes Crltérlos: do circuito de distribuicao é 220V.

HEngeweb
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Divisao da instalagao em circuitos

@ T
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Sala @w é-h Cap (TBJn @m iizu @m
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igtys

L
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{ Tipo de protecao a ser empregada }

L1

]
o
=9
&
(=3

L3

Ll

B\Vamos optar pela = s
Instalacao do DR ﬂ

PADRAD DE ENTRADA

NOS CIrcuitos
&@

Tarminal de

equipatencial Cireuita

erminais e DTM na
t r I n I S n Atarramanta do aterraments™]
neutro da trafo principal \—H
entrada + demais P S
I I l I I T T ——ode
ter I n al S 1 distribuigas
ndutor
" aterramento andutor de
orolegio —fme
princpal
Zin Protegao
eral

on
||||""
=
o
L=}
B

Elalteds de
aterramen lu\_ . Bara de O
| A 1erra.\
h ] DT
PE's {:
] Barra ge
[ neutro
b Circuite 1{_ T o1 _}Cnm.]i'.b 2
Circuito 3{ _|| DA DR [} Circuito 4
Circuitos
terminais — —
Circuite 5{_[| DR DA [ }oircuito 8
Circuite 7{ || DR DA [ }Circuito &
§ Csto | )
F2 F1

QUADRO DE DISTRIBUIGAD
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Tipo de protecao a ser empregada

HEngeweb

Quadro de Distribuigio de Cargas

Circuitos Poténcia (@ Corrente [A] Condutor Frotegio
Terminais VA
:E = | Local A 'E 8 2| 8 Segdo 'E
e ca = s 8| h " M= o=
Ne| Tipo | Unit. |Total| & |S& | £ | MNominal | Tipo |po o) EL
= -] o [mm’] =]
O W 3 (5] L8]
Sala 1 %100
lurmi Darm. & | 1 x 160
1 SL;”;;:l' 127 |Banho |1x100 | 620 DTM | 1
Hall 1 %100
Dorm.B | 1 %160
Copa | 1%100
lurrin, Cozinha | 1 x 160
DTM 1
2 Servigo 127 1 p serv. |1x100 | 469
A Ext. 1 %100
Sala 32100
Dorm. & | 3x 100
3 | TUG's | 127 | Banho 1x600 1600 DR 2
Hall 1 %100
Dorm.B | 32100
" 3 x 600
4 | TUG's 127 | Copa 1% 100 1200 DR 2
\ ) 3 x 600
5 | TUG's | 127 | Cozinha 1% 100 1800 DR 2
6 | TUG's | 127 |A.Serv. |3x600 |1800 DR 2
7 TUE 220 | Chuveiro | 1 x 4400 | 4400 DR 2
B TUE 220 |Torneira | 1 x 3500 | 3500 DR 2
Circuito de Quadrao I DM | 2
Distribuicio 20 Padrao 126367 DTM | 2
Motas:

{a): dados transcritos da tabela 4.7;

(b) : este valor foi calculado da seguinte maneira:
- peloitern 4.5.1, a poténcia de demanda de nossa residéncia ¢ P, =12004 W,
- pelanota (c) da expresséo 2.13, nas instalagoes residenciais, na pritica, o fator de poténcia &0,95;
- logo, aplicando a expresséo 2.13:
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Tipodep

rotecao a ser empregada

TRAFO
(paste)

Rede aérea de baxa lensao

N

Atsrramsnio do
neutre do trafo
{concessionaria)

0

B

Rama| de
enrada —[
{aéraoc)

—'—‘—\f\rll

t
PADRAD DE ENTRADA 7

weio goral

Terminal de
aterramento™
principal
(TAF)

:
E
4

4

E}: o

kWh

[

e —

Condutor de
atarramento

Eletrodo de
aterrameanto

Outros tipos
possiveis de
emprego de
protec¢ao...

Engew

I

Ra

Ligagao
equipotancial
principal A

Condutor da
protegin —fme]
principal

— N
Fz
=1

Sarra de
terra

PE's {:_

DT

Circuito
e
distribuigao

Protegao

/ gera|

Barra da
[ neutra
DTMH—
DTMH—
Circuitos Clrzuitos
terminass T — terminais
DTMH—

QUADRO DE DISTRIBUIGAD

TRAFQ
{poste)

Rade adrea da baixa tensao

N

Aterramento do
neutra do frafo

[concassionsaria)

» L1
Le Lz
[
W
Ramal da LA
entrada ——] | [
(adreo) . Protegho geral
PADRAD DE ENTRADA
(=1 o =
Terminal de kWh
aterraiments ¥ 7 |
orincipal
(TAP]
Ligacéao
eguipatencial Gircuito
principal T e
Condut 1 distribuicas
onautor e
ateraments Condutor de / Ou IDR
protecan —ime]
principal
zin Protagao com DTM
Eletrodo de / geral
d.errdmen.u\ R Barra de na
A tarra d
= o retaguarda

Barra da
[ neutro

Circuitos
terminais

Circuitas
terminais

QUADRD DE DISTRIBUICAD
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{ Caminhamento dos eletrodutos

BConcluida a locacao dos pontos elétricos e
especificados os circuitos terminais, € hora de
tracar o caminhamento dos eletrodutos que
irdo interliga-los.

Misto tem que ser muito bem estudado,
procurando os trajetos mais curtos, com
cuidado para nao deixar algum ponto
esquecido (adeus cliente!) e evitando, sempre
gue possivel, cruzamentos.

‘-::7'. _".._‘:._ Ir-_:;' 7% \ _-:'.-’-'-.-\"-.
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{ Caminhamento dos eletrodutos

B Considerar 0s seguintes aspectos para
planejar o caminhamento:

=>»considerar que os eletrodutos podem “chegar” as caixas de
derivacao situadas nas paredes nao apenas a partir do teto, mas,
também, do piso (principalmente no caso das tomadas baixas);

=>nao permitir que as caixas de derivagao octogonais, onde séo
Instalados os pontos de iluminacéo situados no teto, recebam a
Interligacéo de mais de 6 ou 7 eletrodutos, para evitar seu
congestionamento com emendas e passagem de condutores;

=>»pela mesma razéo, nao permitir que as caixas de derivacao
retangulares e quadradas, onde séo instalados os interruptores e as
tomadas situadas nas paredes, recebam a interligacdo de mais de 4
eletrodutos;

—E n e‘h. [ Y aY g
L TATA —d ¥ |
w W aw N
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{ Caminhamento dos eletrodutos

B Considerar 0s seguintes aspectos para
planejar o caminhamento:

=>»preferencialmente, limitar em 5 a quantidade de circuitos dentro de
um eletroduto (melhor ainda, 6 a 7 fios), para evitar grandes
diametros e secO0es nominais elevadas dos condutores (pela
iInfluéncia do fator de agrupamento de circuitos, que sera visto mais
adiante). Esta recomendacao é critica no trecho inicial (saida do
guadro de distribuicdo), onde, normalmente, sao previstos mais de 1
eletroduto;

=>» Utilizar a simbologia grafica para representar na planta do projeto o

caminhamento do elet Eletroduto
embutido na laje
d_{]“‘?bdr? ',jE embuticdo na parede mm mm m - ----
Istribuigao EMBUtido NO PiS0 = s m———— —
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{ Caminhamento dos eletrodutos

B Considerar 0s seguintes aspectos para
planejar o caminhamento:

=>inicialmente, interligar o padréo de entrada ao quadro de
distribuicao;

=>em cada comodo, interligar o ponto de iluminacao (comecar pelo
gue abriga o quadro de distribuicao);

=>»em cada comodo, interligar o ponto de iluminacao aos interruptores
e tomadas. Caso exista mais de uma tomada na mesma parede,
nao ha necessidade de eletrodutos individuais para cada uma,
basta interligar uma ao ponto de iluminacéao e, dela, interligar as
demais.

L TATA —d ¥ |
w W aw N
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{ Caminhamento dos eletrodutos

(a) Eletroduto do padrao de entrada
ao quadro de distribuicao.

Engewe
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{ Caminhamento dos eletrodutos

(b) Eletrodutos do quadro de distribuicao ao
ponto de iluminacdo e as tomadas da sala

—E ngewe | Desenho 3.5 [CES=E £ 5
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Caminhamento dos eletrodutos

P
J
aq__} @)a &: u%Sd I-é
T H’ _ i
e | ——— g 27 |
n
2 ofb - -
e g -
a
o =
Ay v
f// ‘I" cinke
F:r & E% G i -
[ @ —
| ) S
| 3 a(Bs . 'i'
P 0 i
o = H
. ® <pe; ,
- £ @ = Al
= L)
a Hall b
—l_Ll Lh |!-(-'P4
afS
(c) Eletrodutos do ponto de iluminacao da sala 1\ a
ao ponto de iluminagao da copa e, deste, as Y /EB
tomadas. \Y
AT - )
i e
flll.l
!
M
& a(P afp e

Desenho 3.6 ] +

E£ngewe
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Caminhamento dos eletrodutos

M
i

e

E£ngewe

(d) Eletrodutos do ponto de iluminacio da copa
ao ponto de iluminacao da cozinha e, deste,

as tomadas.

oy F

Engenharia sem fronteiras

www.engeweb.eng.br

© 2009



Caminhamento dos eletrodutos

fn2
& {EP @)a i . _c.{bd l-é

g @ |

B F

& |

< a@ - ali

)

3 :

P i
(I £ I

J

(Cozinha

Dammieio B

Banheire

Darrmididic A
Bankairg

Dormitddo A

Desenho 3.5 Lol - 5 el

Desenho 3.10 [TEEEH * : w

Dormitia A

Wecals T —%
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{ Flacao

BUma vez conhecido o caminhamento dos
eletrodutos, o proximo passo € representar
graficamente os fios dos circuitos que eles
conduzem.

B Primeiramente, entretanto, é imprescindivel
conhecer os esquemas das principais ligacoes
gue precisarao ser executadas.

| Y '..'\;"': f = 3 } -'i'e'""'\\' \
LA AL 4
frontei
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L

Flacao

BSimbologia:

FasE MNeuTRe PROTECAD RETORMO

| [ T |

B Para aplicar a simbologia, deve-se saber
Identificar quais os fios estao passando dentro

de cada eletroduto representado.

——
Esltai:adent'i':ical;ao ﬂE EI‘
tacilidade desde
que se saiba El‘
como sao ligadas
as lampadas, R
interruptores e il
tomadas.

H®
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Flacao

Neutro MNeutro

Disco
central

1- Ligacao de uma lampada comandada - . Fase T
por interruptor simples. — /' > —28
Ponto /
de luz
Ir J___.f [ENES o o
[k} [1E]
na @
. _f _ - =
L ST s J E NAO

(a) Lampada comandada por interruptor simples

Lumindria
{metalica)

Base Interruptores sempre seccionam a fase, nunca o neutro,

resqusada como exigido pela NBR 5410, para impedir choque
elétrico nas trocas de lampadas com este acionado -
esquemas (a), (b), (d), (e), (f) e (g) - Observe a existéncia
do condutor de retorno, assim chamada a fase ap0ds ser

l
J| Retorno SCCCiOIlada .
|

SimeoLO

S Interruptor
simples

Interruptor
simples

E£ngewe
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Flacao

Meutro
Fase T\
=

=

2- Ligaciao de mais de uma lampada
comandada por interruptor simples. EEWD
ase

1
- =

. o

Fase
E g
o =
g 5 g
L -
v  ESTEm y € ol
e

(b) Varias lampadas comandadas por 1 interruptor simples

Diversas lampadas comandadas pelo mesmo
interruptor t€m que ser ligadas em paralelo. Se
ligadas em série, caso uma queime, o circuito sera
bin interrompido ¢ as outras se desligam - esquema (b);

simples

Engeweb
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Flacao

3- Ligacao de lampada comandada por
interruptor bipolar simples

Fase

Fase EE ;

( Iﬂl\-
| ¢ F, 'N_: -y

{ &

Ex

Retorno
Retorno

-

SIM

o

Retorno
Retorno

..,
J 4
-

NAO

(c) Lampada comandada por interruptor bipolar simples

Lampadas alimentadas
por duas fases exigem
interruptores bipolar
simples, construidos
para seccionar duas
fases. Nunca use 2
interruptores simples.
esquema (c);

E£ngewe
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Flacao

4- Ligacao de duas lampadas comandadas
por dois interruptores simples

O esquema (d) mostra o comando
s S , independente, mas do mesmo ponto,
de lampadas de um mesmo circuito
(em comodos com mais de um
ambiente), atraveés de dois
interruptores simples (ha modulos com
Ol | v 2 ou mais). Observe que, em

] consequéncia, existem dois condutores
de retorno;

i
(x4]
L]
ol
]
| —

U0

(d) 2 lampadas comandadas
por 2 interruptores simples

Engeweb
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Flacao

. ~ A Neutro Neutro
S- Ligac¢ao de lampadas comandadas de Fase T Fase

- =
m TR N

e / \ H :F

4 g -

I é["k SIM . . NAO |l -*
»— ” P e .
e) LAmpada comandada de 2 pontos por interruptores paralelos

INCW ) HL

PROTECAD

INTERRUPTOR PARALELO

SIMBOLO

% Interruptor
paralelo

N - i

Fase

MNEUTRO

Esquema equivalente

E£ngewe
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Flacao

6- Ligaciao de lampada comandada de dois

pontos por interruptores bipolar paralelos.

Fase .
Fase

I

™ 8

(f) Lampada comandada de 2 pontos
por interruptores bipolar paralelos

O esquema (e) retrata o caso da sala e da
cozinha de nossa residéncia, onde a
lampada ¢ comandada de dois pontos
diferentes, através de interruptores
paralelos simples (three way). Observe
que € sempre preciso usar 2 interruptores
paralelos. Se a lampada for alimentada
por duas fases, utilize interruptores
bipolar paralelos, como representado no
esquema (f);

Engenia em franes
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Flacao

7- Ligacao de lampada comandada de trés pontos
por interruptores paralelos e intermediario.

Esquema equivalente MeuTRD

ProTECAD

Fase

I RETORMNOD
RETORNO \
RETORNO
INTERRUPTOR INTERRUPTOR

PARALELC INTERRUPTOR PARALELOD
INTERMEDIARID

O esquema (g) mostra o comando de uma
lampada a partir de trés pontos distintos. Nestes
casos, utilizam-se dois interruptores paralelios,
para os primeiros dois pontos de comando, € um
interruptor intermediario (four way) para cada
ponto de comando suplementar. Portanto, se
fossem quatro pontos de comando,
permaneceriam os dois paralelos, aos quais
seriam acrescentados dois intermediarios;

E£ngewe
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Flacao

8- Ligacao de lampada externa comandada
por interruptor simples.

m— )

s s i Fase
e I
___|—_]_f;r | MNeutro

Protegao

Interruptor
simples

Retorno

MNeutro

Protegao

Retorno

llllllll

O esquema (h) mostra que luminarias
externas exigem a conexao do fio terra a
carcaca metalica, por duas razdes: para
protecdo das pessoas, ja que podem ser
facilmente tocadas, e pela exposicao a

umidade, que favorece a fuga de corrente .

HEngeweb
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{ Flacao

9- Ligacao de tomadas de uso geral
(monofasicas).

Esquema equivalente

- R - o

Tomadas universais
2P+ T

Atencao.

| essa diferenca pode salvar a sua viea,

E£ngewe
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Flacao

10- Ligacao de tomadas de uso especifico

MoNoFAsIcA Pain BIFAsICA

Fas=

Fase 1 -
Meutra

Fase 2

E£ngewe
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{ Representacao grafica dos condutores

MEstarepresentacao, feita com a simbologia
apresentada, € usada para representar de
forma clara, mas bastante compacta, quantos e
guais condutores que passam em cada trecho
de eletroduto e identificar os circuitos a que

perten cem SIMBOLO SiMBOLO
. —I— Fio fasa —1 Fio de retorno
ﬁE —
oh E'
B F——
SImBoLO
rni?eziﬂ::im azul claro) SIMBDLO
— [ ——
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{ Representacao grafica dos condutores }

mVer, pelo ebook g}:m &{\@m
(CD), as figuras 3.12 I S e e i
a 3.30. Em destaque o | 15Tt
na 3.31 um trecho e L S
cheio (>de 5 PoHN\] [
circuitos). Na figura Nl i
3.32, uma alternativa 7 %
tecnicamente T 1t
melhor. l e

Desenho 3.30 =0 + . .'-@

Engeweb
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11.
DIMENSIONAMENTO DOS
CONDUTORES

g Engenharia sem fronteiras
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{ Calculo da corrente elétrica

B Condutores elétricos mal dimensionados
geram aquecimento, o que degrada a isolacao e
acarreta, em consequéncia, fuga de corrente e
curto-circuitos.

MEstalicao trata, portanto, de uma das etapas
mais importantes do projeto POIS sera aqui que

c An ~rnnnAdiitAnronc
ao QC\;UCO ||U||||||a|Q IIIIIIIIII(JLO UUO bUll\JULU'CO

dos circuitos de distribuicao e terminais de
nossaresidéncia comecarao a ser
especificadas.
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{ Calculo da corrente elétrica

W Para isto, o primeiro passo consiste em
determinar a corrente que tais circuitos
consomem em regime continuo de
funcionamento (circuitos terminais e de
distribuicao.
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Calculo da corrente elétrica
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Circuitos Alternados 71
Corrente Consumida por Cargas Ligadas entre: :
Fase e Neutro 2 Fases 3 Fases
P P P
. l=— l=—— I = 75U coso
Poténcia U, -cosgp U-cosgp 3-U-cosg
Ativa P’ P’ P’
. l=——— l=—— I=
U, coso U-cosgp 1 V3-U-cosg 1
Poténcia (=S =3 -5
Aparente u, 7] J3.u
Motas:

1) os valores das tensoes (Up e U) dependem do sistema de distribuicao, veja atabela 2.1;
2) as expressoes (d), (e) e (f) sao validas para cargas motoras e de iluminacéao de descarga com reatores (fluo-
rescente, vapor de mercurio etc.), para as quais, normalmente, tem-se disponivel a poténcia fornecida (P?),
veja a expressao 2.14;
3) os catalogos dos fabricantes de reatores de lampadas de descarga, ao invés do rendimento, costumam for-
necer as perdas do reator. Quando este for o caso, as expressoes (d), (e) e (f) precisam ser modificadas da
seguinte maneira: retire o termo (1), que expressa o rendimento; adicione a perda a (P’);
4) & muito comum os fabricantes fornecerem a poténcia dos motores em cv (cavalo-vapor). Quando este for o
caso, antes de usar as expressoes (d), (e) e (f), converta para watt, como indicado na tabela 2.4;
§) cuidado com os multiplos de unidades:
se a poténcia estiver em [kW], [kKVArJ ou [kKVA] . . .. .. . ... trabalhe com atensao em [kV];
se a poténcia estiver em [W], [VArfou [VA] . .. . .. .. . ... trabalhe com a tensao em [V];

(para tanto, use atabela 2.5);
B6) na falta de dados dos fabricantes, a tabela 7.1 indica alguns valores tipicos para rendimento e para fatores

de poténcia.

7) para circuitos de distribuicao compostos de F+ N, usar as equacoes (a), (d) ou (g); para 2F+N, usar as equa-
coes (b), (e) ou (h); para 3F+N, usar as equacoes (c), (f) ou (i).

8) para circuitos de distribuicao compostos de F+N, utilizar as equacoes (a), (d) ou (g). Para os compostos de

2F+N, utilizar (b), (e) ou (h). Para os compostos de 3F+N, utilizar (c), (f) ou (i).
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Calculo da corrente elétrica
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Tabela 7.1
Fator de Poténcia @ Rendimento: Valores Tipicos
lluminacao Cos n
”-Ic_ande.sceme .................................... 1100 ‘I 'DD
m|5ta ......................................... - 1100 ‘I 'DD
vapor de sodio a baixa pressao (sempre aparelhos compensados): 18 a 180W 0,85 0,70 a 0,80
lluminacao com aparelhos nao compensados (baixo cos¢) Cos n
iodeto metalico: 220V; 230 a 1000W - - - - - = - = = e e e e e e e 0,60 0,90 a 0,95
iodeto metalico: 380V; 2000W - - - - - = - - s s s s s e e e e e e 0,60 0,90
fluorescente com starter: 18a65W - - - - -+ - - o e e e e 0,50 0,60 a 0,83
parhda réplda: 20 a ‘I ‘IDW .............................. 0150 0‘54 a 0'80
vapor de merclrio: 220V; 50 a 1000W- - - - =« « = = v o e e e e e 0,50 0,87 a 0,95
vapor de sodio aalta pressao: 70 a1000W - - - - - - - - - e s e 0,40 0,90
lluminacao com aparelhos compensados (alto cos ¢ ) cos 1
iodeto metalico: 220V;230 a 1000W - - - - - - - - - s s e e e e 0,85 0,90 a 0,95
iodeto metalico: 380V; 2000W -+« = = = = s s s e s e e 0,85 0,90
fluorescente com starter: 18a65W - - - - - - - 0 v e e e e 0,85 0,60 a 0,83
par“da rép“da' 20 a ‘I ‘IDW .............................. 0185 0‘54 a D'BD
vapor de merclrio: 220V; 50 a 1000W- - - - =« « = = v o e e e e e 0,85 0,87 a 0,95
vapor de sodio aalta pressao: 70 a1000W - - - - - - - - - e s e 0,85 0,90
Motores trifasicos de gaiola cos n
Elté BOOW - - - - - =« = = s s s e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s s s s e 0150
de ‘I I Lo AT T T T T I LR D‘?S D‘?S
de 5a SDGV ...................................... [185 D'BD
ac”ma de 505\; .................................... 0190 D'BD
Aquecimento Cos g n
por resistor (chuveiros elétricos, por exemplo) - - - - - - = - = - 0 e e 1,00 1,00
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Calculo da corrente elétrica
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circuito 1 (iluminacao)

circuito 2 (iluminacao)

circuito 3 (TUG's). . . . .
circuito 4 (TUG's). . . . .
circuito 5 (TUG's). . . . .
circuito 6 (TUG's). . . . .
circuito 7 (TUE's). . . . .

circuito 8 (TUE's) . . . . .

circuito de distribuicao

........ =820 49
127
........ =399 _36n
127
....... =29 _126A
127
....... =139 _i50A
127
....... =299 150
127
....... =189 1424
127
....... 1 =389 _200a
220
....... =239 _159A
220
...... 1=125% 574
220
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Calculo da corrente elétrica
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Tabela 7.2
Quadro de Distribuicéo de Cargas

Circuitos Poténcia Corrente [A] Condutor Protecao
Terminais | o [VA] @ o
g 3= o E = 2
95 | Local s | T S 'E, Segao ) e | Eo
. k] . = s = Nominal | Tipo ==
N2 | Tipo |F Unit. |Total| & | =& | & Polos | 5~
= ] [mm?] o
Q w8 | S (&)
Sala 1x100
. Dorm. A | 1x160
1 | MmN 457 1 Banho | 1x100 | 620 | 4.9
Social : DTM 1
Hall 1 %100
Dorm.B | 1 x 160
Copa 1x100
llumin. Cozinha |1 x160
2 Servico 27 A.Serv. |1x100 460 | 36 DTM !
A. Ext. 1x100
Sala 3x100
Dorm. A | 3x 100
3 | TUG's | 127 |Banho |1x600 | 1600 | 12,6 DR 2
Hall 1 %100
Dorm.B | 3x 100
\ 3x600
! DR 2
4 | TUG's | 127 |Copa 1 %100 1900 | 15,0
5 | TUG's | 127 | Cozinha 3 x 600 1900 | 15,0 DR 2
1x100
6 | TUG's | 127 |A.Serv. |3x600 | 1800 | 14,2 DR 2
7 | TUE | 220 |Chuveiro| 1 x 4400 | 4400 | 20,0 DR 2
8 TUE 220 | Torneira | 1 x3500 | 3500 | 15,9 DR 2
ircui Quadro DTM | 2
Circuito de | ,,, - 12636 57,4
Distribuicao Padrao DTM 2
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{ Dimensionamento do condutor fase

B Para as instalacOes eléetricas de baixa tenséao, o
dimensionamento dos condutores e
essencialmente uma questao termica - trata-se
de, para cada circuito, fixar a se¢cao nominal
padronizada minima dos condutores de forma
gue nao ocorra superaguecimento.

Pa 'I- O Crl 1tAr 'r\

His e quatro criterios, qu
devem ser atendidos simultaneamente. Sao
eles: capacidade de corrente; secao nominal
minima; queda de tensao; sobrecarga.

Secao técnica ?7?7?

tA A 'Fai'l'r\ erg\léo An 1
LU © ICILU Aalldv oo Uo
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{ Criterio da capacidade de corrente

BMPASSO 1: escolhe-se o tipo de isolacao do
condutor (PVC, EPR, etc);

BPASSO 2: Determina-se, como mostrado na
tabela 7.3, a quantidade de condutores
carregados, que sao aqueles efetivamente
percorridos por corrente, ou seja os

NnAadiitNnrac fac o noitrn (e Ao nr an
bUll\JULU'CO ICLOCCIICULIU \Uo UCP y

sao considerados).

h N
11 |\

SJDz
QDz

|} ,"'.'\.‘-'-, .’-.-I". ,"'_.T" = 1 ._f_e__f_.'__'\“._.
L TATA od @ |
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Criterio da capacidade de corrente

Tabela 7.3
Quantidade de Condutores Carregados

Circuito

Quantidade de
Condutores Carregados

Exemplo

Monofasicos a 2 Fios

Circuitos de distribuigao (alimentadores de
guadros monofasicos);

(equilibrado)

(Fase-Fase ou Fase-Neutro) 2 Circuitos terminais (iluminacgao, TUG's,
TUE's).
Monofésicos a 3 Fios Gircuitos alimentadores derivados de trans-
(2 Fases + Neutro) 3 formadores monofasicos com derivacao
central no secundaro.
Bifasico a 3 Fios 3 Circuitos de distribuicao (alimentadores de
(2 Fases + Neutro) guadros bifasicos).
3 Fases 3 Circuitos terminais para motores frifasicos.
3 Fases + Neutro (@) 3

3 Fases + Neutro (®)
(desequilibrado ou alimentando
lampadas fluorescentes)

4 (consideram-se 2 circuitos,
cada um com 2 condutores
carregados)

Circuitos de distribuicéo (alimentadores de
guadros triifasicos).

Motas:

(a): circuito equilibrado é aquele em gue a distribuicéo de cargas enfre as fases é a mesma;
(b): circuito deseguilibrado € aquele em que a distribuicao de cargas entre as fases é desigual.

Se ao longo de seus diversos
trechos um circuito apresentar
variacao na quantidade de
condutores carregados,
considere a situacao que
correponda a condicao mais
desfavoravel.

Se ao longo de seus diversos
trechos um circuito apresentar
mais de um método de instalacao,
considere a situacao que
correponda a condicao mais
desfavoravel para
dissipacao de calor.

Engew
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{ Criterio da capacidade de corrente

BPASSO 3. Escolhe-se o método de instalacao
dos condutores (isto €, se em eletrodutos
embutidos ou aparentes, em canaletas ou
bandejas etc.), e acha-se o0 codigo respectivo
na tabela 7.4. Conforme seja o metodo, maior
OuU menor sera a capacidade de dissipacao do
calor gerado pela passagem da corrente e, por
conseguéncia, maior ou menor sera a
capacidade de conducao dos condutores.

‘-::7'. _".._‘:._ Ir-_:;' 7% \ _-:'.-’-'-.-\"-.
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Criterio da capacidade de corrente

Tabela 7.4
Codificacéo dos Métodos de Instalacao de Condutores

. ;™

Metodo de Instalacao TE % § E. § é

Qo F]

o= = =
Afastado da parede ou suspenso por cabo de suporte (a) F E
Bandejas ndo perfuradas ou prateleiras (&) o] c
Bandejas perfuradas (horizontal ou vertical) (a) F E
Canaleta fechada no piso, solo ou parede B1 B1 B2
Canaleta ventilada no piso ou solo (a) B1 B1
Diretamente em espago de construgéo ©©: 1,5De <V <5De (a) B2 B2
Dirgtamente em espago de construgo °): 5De =V =50De (a) B1 B1
Diretamente enterrado (&) D D
Eletrocalha B1 B1 B2
Eletroduto aparente B1 B1 B2
Eletroduito de seg&o ndo circular embutido em alvenaria (a) B2 B2
Eletroduto de segdo ndo circular embutido em alvenaria ©): 1,508 <V <5De B2 (a) (a)
Eletroduto de seg&o ndo circular embutido em alvenaria ®): 5De <V 50 De B1 (a) (2
Eletraduto em canaleta fechada i©: 1,5 De =V <20 De B2 B2 (&)
Eletroduto em canaleta fechada : v = 20De B1 B1 (@
Eletroduto em canaleta ventilada no piso ou solo B (&) (&)

Tabela 33 da NBR 5410

cabo.

Eletroduto em espago de construgio (a) B2 B2
Eletroduto em espaco de construcio ©: 1,50 =V <20 De B2 (a) (&)
Eletroduto em de construgio ?): V > 20De B1 () (i
Eletroduto embutido em alvenaria B1 B1 B2
Eletroduto embutido em caixiho de porta ou janela Al (&) (a)
Eletroduto embutido em parede isolante Al Al Al
Eletroduto enterrado no solo ou canaleta ndo ventilada no solo (a) D D
Embutimento direto em alvenaria (&) Cc C
Embutimento direto em caixiho de porta ou janela (a) Al Al
Embutimento direto em parede isolante (a) (&) Al
Fixagio direta em parede ou teto @ (a) C C
Forro falso ou piso elevado ©©): 1,5De =V < 5De (a) B2 B2
Forro falso ou piso elevado I): 5De <V <50 De (a) B1 B1
Leitos, suportes horizontais ou telas (a) F E
Moldura Al Al (a)
Sobre isoladores G (&) (a)
Motas:

(a): de acordo com a NBR 5410, o cabo ndo pode ser instalado pelo método correspondente ou, ertéo, o
método néo & usual para a instalago do cabo correspondente;

(b): a distdncia entre o cabo e a parede deve ser, no minimao, igual a 30% do didmetro externo do cabo;

(c): De = didmetro externo do cabo; V = altura do espago de construgio ou da canaleta;

(d): a distdncia entre o cabo e a parede ou teto deve ser menor ou igual a 30% do didmetro externo do

HEngeweb
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{ Criterio da capacidade de corrente

BPASSO 4: Determina-se o fator de correcao de
temperatura. Este fator, designado de FCT, é
obtido da tabela 7.5 para duas diferentes
situacoes de instalacao: temperatura ambiente,
no caso de condutores nao enterrados, e

temperatura do solo, no caso de condutores
enterrados.

‘-::7'. _".._‘:._ Ir-_:;' 7% \ _-:'.-’-'-.-\"-.
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Criterio da capacidade de corrente

Tabela 7.5 Tabela 35 da

Fator de Correcédo de Temperatura (adaptada da NBR 5410)

Material da Isolacao NBR 54 1 O
Tem?.g?t“ra PVC EPR ou XLPE PVC EPR ou XLPE
Temperatura Ambiente Temperatura do Solo
10 1,22 1,15 1,10 1,07
15 117 1,12 1,05 1,04 Importante
20 1,12 1,08 1,00 1,00 Como orientacao geral, considerando
25 1,06 1,04 0,95 0,96 o interior das edificacoes em diferen-
30 1,00 1,00 0,89 0,43 tes regides do pais, sugere-se adotar
a5 0.94 0.96 0,84 0.69 no projeto os seguintes valores mini-
20 087 091 0.77 0.85 mos de temperatura ambiente:
45 0,79 0,87 0,71 0,80 —Sul, sudeste e centro-oeste: 30 °C;
50 0,71 0,82 0,63 0,76 — Norte e nordeste: 40 °C.
55 0,61 0,76 0,55 0,71
60 0,50 0,71 0,45 0,65
65 — 0,65 — 0,60
70 — 0,58 — 0,53
75 — 0,50 — 0,46
80 — 0,41 — 0,36

E£ngewe
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{ Criterio da capacidade de corrente

BPASSO 5: Determina-se o fator de correcao de
agrupamento. Este fator, designado de FCA, é
obtido da tabela 7.6 de acordo com o numero
de circuitos instalados no mesmo conduto e da
forma construtiva do conduto.

|} ,"'.'\.‘-'-, .’-.-I". ,"'_.T" = 1 ._f_e__f_.'__'\“._.
L TATA od @ |
w W Gw
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Criterio da capacidade de corrente

Tabela 7.6 g2 Tabela 42 da
z r f . =
Fator de Correcao para Agrupamento de Circuitos ou Cabos Multipolares (adaptada da NBR 5410) o8
It Disposicao dos Numero de Circuitos ou de Cabos Multipolares E % NBR 54 1 O
em ? ~
Cabos Justapostos 1 2 | 3|4|5|6|7 8|9 |12|16 |20 |=E
1 |Feixe de cabos ao ar livre ou sobre su- |4 4616 a0 (070 0,65 | 0,60 | 0,57 | 0,54 |0,52 |0,50 | 0,45 | 0,41 |0,38 [ Aa F
perficie; cabos em condutos fechados
p |Camada unica sobre parede, pisoou |4 5416 851079 0,75 | 0,73 |0,72|0,72 0,71 |0,70 | Nenhum fator
em bandeja nao perfurada ou prateleira de correcao (i ) . .
3 |Camada Unica noteto 0,95|0,81|0,72 | 0,68 | 0,66 | 0,64 | 0,63 0,62 |0,61| adicional para Se um circuito for previsto
Camada Gni banden erfurad mais de 9 para conduzir até 30% da
4 | uAMmadaunica em bandeja perurada, 4 591088 0,82 [0,77 |0,75|0,73|0,73 |0,72 |0,72| circuitos ou E capacidade de condugédo
horizontal ou vertical cabos F
5 | Camada Unica em leito ou suporte 1,00 |0,87 | 0,82 |0,80|0,80|0,79|0,79 |0,78 |0,78 | multipolares G de corrente s6us
p ) ) ) ) ) ) ) ) ) p COndUIOfeS
Notas: (ja considerando o fator de

fatores aplltlza\.:asla grupos de cabos umform?mente carregadols. N o B correcao aplicével),

guando a distancia horizontal entre cabos adjacentes for superior ao dobro de seu diametro externo, nao é necessario oy

aplicar nenhum fator de correcao; ele pode ser omitido para

os mesmos fatores de comecéo séo aplicaveis a: efeito da obtencao do fator
grupos de 2 ou 3 condutores isolados ou cabos unipolares; de corregéo do resto
cabos multipolares; do grupo.

se um agrupamento & constituido tanto de cabos bipolares como de cabos fripolares, o ndmero total de cabos @ tomado /

igual ao numero de circuitos e o fator de correcao correspondente € aplicado as tabelas de 3 condutores carregados para
cabos tripolares (tabelas 7.7 a 7.10);

se um agrupamento consiste de n condutores isolados ou cabos unipolares, pode-se considerar tanto n/2 circuitos com

2 condutores carregados como n/3 circuitos com 3 condutores carregados;

os valores indicados sdo medios para a faixa usual de segdes nominais, com precisao de 5%;

os fatores de correcéao dos itens 4 e 5 s&o genéricos e podem nao atender a situacoes especificas.
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{ Criterio da capacidade de corrente

BMPASSO 6: Calcula-se a corrente corrigida Ic, em
[A], usando a expressao 7.4 e implanta-se os
valores na coluna correspondente do Quadro
de Distribuicao de Cargas.

Corrente Corrigida
|- /
° FCT-FCA
onde:
| = corrente consumida nos circuitos (valores da coluna
“Corrente Calculada” da tabela 7.2), em [A];

FCT = fator de correcao de temperatura, adimensional;
FCA = fator de correcao de agrupamento, adimensional.

nenl
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{ Criterio da capacidade de corrente

BMPASSO 7: Com os dados determinados nos
passos 1 a6, umadas tabelas 7.7a 7.10
(tabelas 36 a 39 da NBR 5410 ) fornecera a
secao nominal minima relativa ao critério da
capacidade de corrente.

|} ,"'.'\.‘-'-, .’-.-I". ,"'_.T" = 1 ._f_e__f_.'__'\“._.
L TATA od @ |
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Criterio da capacidade de corrente

£nge

Fios e Cabos Isolados, Uni e Multipolares

Capacidade de Conducao de Corrente [A] em Baixa Tensao (adaptada da NBR 5410)
Temperatura em Regime Permanente no Condutor:

Tabela 7.7

Material do Condutor: m Temperatura Ambiente (fios e cabos nao enterrados):
Material da Isolacao: PVC Temperatura do Solo (fios e cabos enterrados):
Secio Cadigos dos Métodos de Instalacao (3) e Quantidade de Condutores Carregados
Nominal
[mmZ2] > 3
0,5 7 7 7 7 9 8 9 8 10 8 12 10
0,75 9 9 9 9 11 10 11 10 13 11 15 12
1 11 10 11 10 14 12 13 12 15 14 18 15
1,5 14,5 13,5 14 13 17,5 15,5 16,5 15 19,5 17,5 22 18
2.5 195 18 18,5 17,5 24 21 23 20 27 24 29 24
4 26 24 25 23 32 28 30 27 36 32 38 31
6 34 31 32 29 41 36 38 34 46 4 47 a9
10 46 42 43 39 57 50 52 46 63 57 63 52
16 61 56 57 52 76 68 69 62 85 76 81 67
25 80 73 75 68 101 89 90 80 112 96 104 86
35 99 89 92 83 125 110 111 99 138 119 125 103
50 119 108 110 a9 151 134 133 118 168 144 148 122
70 151 136 139 125 192 171 168 149 213 184 183 151
95 182 164 167 150 232 207 201 179 258 223 216 179
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{ Criterio da capacidade de corrente

MAplicando 0s 7 passos ao N0SSso projeto-
exemplo:

=>»Passo 1: isolacao de PVC,

=»Passo 2: distribuicao (2F + N) » 3 condutores
carregados; terminais (FF ou FN) —» 2 condutores
carregados;

= Passo 3: Método de instalacdo dos condutores: B1;

=»Passo 4: Fator de correcao de temperatura:
considerando-se 30 °C, FCT =1,

¥ Y .9
YVWVEEED
w W Sw N
Engenharia sem fronteiras
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Criterio da capacidade de corrente

MAplicando 0s 7 passos ao N0SSso projeto-
exemplo:

=>Passo 5: Fator de correcao de agrupamento

Inicialmente, para cada um dos 8 circuitos de nossa resi- .
déncia, & preciso “percorrer” todo o trajeto e verificar, entre N2 do Circuito Quant. de Circuitos FCA
seus diversos trechos, qual a quantidade maxima de circui- Agrupados
tos agrupados no mesmo eletroduto. 1 4 0,65
Fizemos isto no desenho 3.33, onde destacamos 0s tre- 2 9 0,70
chos criticos, a partir dos quais tem-se:
— circuitol . . .. 4 3 4 0,65
— CiIrcUto2 . . . . e e 3 4 2 0,80
— Cireuito3 . . ... 4 5 9 0,70
— circuitod . . .. . 2
— circuito5 . . .. L L 3 6 4 0,65
— circuita® . . . L L Lo 4 7 4 0,65
— C?rCU?tD? ........................ 4 8 9 D,?D
— circuito8 . . .. .. L 3 ———
— circuitode distribuicdo . . . . . ... 1 Distribuicao 1 1,00

E£ngewe
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{ Criterio da capacidade de corrente

BAplicando os 7 passos ao N0SSO projeto-
exemplo: .
- circuito1 . . . .. oL oL Ie =3 E.165 =75A
.. %0,
=>Passo 6: Corrente corrigida o 36
— Clrcuito2 . . . .. Lo I = =51A
1x0,70
- circuito3 . . ..o L I, = 126 =194 A
1x0,65
- Clrcuito4 . . .. ... lo = 15 =188 A
1x0,80
- cireuitos. . ..o oL L L lo = 15 =214 A
1x0,70
- circuito6. . ... Lo L lo = 14,2 =219A
1x0,65
- Clreuito7 .. .. ... o000 = 20 =308 A
1x0,65
— circuito8 . . .. ... L= 159 =22,7A
1x0,70
— circuitodedistribuicao . . . . . . . . [, :?ZT:S?AA
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Criterio da capacidade de corrente

HEngeweb

Tabela 7.11
Quadro de Distribuicéo de Cargas

Circuitos Poténcia Corrente [A] Condutor Protecao
Terminais | o [VA © o ©
= o, ' 2
45| Local 8 |98 2 Secdo M | B
. @ y Fl 4 - Mominal | Tipo b=y
N2| Tipo |- Unit. |Total | & | £ 5 = [mnY] Polos | 5=
8 |vo| o 0
Sala 1x100
lumin Dorm. A | 1x 160
1 .| 127 |Banho |1x100 | 620 | 49 | 065 | 7.5 oM | 1
Social
Hall 1x100
Dorm.B | 1x 160
Copa 1x100
Humin. Cozinha | 1x 160
2 | senvico | 127 | serv. |ixi00 | 460 | 36 | 070 | 51 oM | 1
AL Ext. 1x 100
Sala 3x100
Dorm. A | 3x 100
3| TUG's | 127 [Banho |1x600 |1600 | 126 | 0,65 | 194 DR 2
Hall 1x 100
Dorm.B [3x100
4 | TUG's | 127 |Copa 3600 1900 | 15,0 | 0,80 | 188 DR 2
1x 100
5 | TUG's | 127 [Cozinha ?i?gg 1900 | 150 | 070 | 21,4 DR 2
6| TUG's | 127 |A. Serv. |3x600 (1800 (142 | 0B5 | 219 DR 2
7 TUE 220 |Chuveiro | 1 x 4400 | 4400 | 200 | 065 | 30,8 DR 2
8 TUE 220 [Torneira |1 x3500|3500| 159 | 0,70 | 22,7 DR 2
ircui Quad
Circuito de | 55, | UATTO 12636 574 | 100 | 57.4 DM | 2
Distribuicao Padrao DTM 2

MNota: na coluna “Fator de Corregao”, anota-se o resultado do produto do fator de corregao de tempera-
tura pelo de agrupamento. Mo caso de nossa residéncia, como o primeiro € unitario, este fator & igual

ao de agrupamento.
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Criterio da capacidade de corrente

Tabela7.12
Secio Nominal pelo Critério da Capacidade de Corrente
Ne do Quantidade de Corr_ernte Tabela 7.7

Circuito Condutores Carregados Corrigida Corrente Secao Nominal
(passo 2) (passo 6) | Imediatamente Acima oI EE e GENIE

1 2 754 9A

2 2 51A 9A

3 2 19,44 244

4 2 18,84 244,

5 2 21,44 244

B 2 21,94 244

7 2 30,84 324,

8 2 22 7A 244

Distribuicao 3 57448 BEA

Engewe
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Critério da se¢cdao minima

Engew

Tabela 47 — Se¢do minima dos condutores”

controle

Tipo de linha Utilizagdo do circuito Sec&o minima do condutor mm” -
material
_— L 1,5 Cu
Circuitos de iluminag&o 16 Al
Condutores e Circuitos de forca? 25 Cu
cabos isolados ¢ 16 Al
Instalagdes fixas Circuitos de sinalizacao e circuitos de 05cy?
em geral controle ’
. 10Cu
Circuitos de forca 16 Al
Condutores nus
Circuitos de sinalizacdo e circuitos de 4 Cuy

Linhas flexiveis com cabos isolados

Fara um equipamento especifico

Como especificado na norma do
equipamento

Para qualquer outra aplicacdo

0,75 cu®

Circuitos a extrabaixa tensao para
aplicactes especiais

0,75 Cu

5

1) . . . . .
" Se¢des minimas ditadas por razfes mecanicas

~ Os circuitos de fomadas de corrente sdo considerados circuitos de forga,

3) A o . . . . " . ; 2
" Em circuitos de sinalizaco e controle destinados a equipamentos eletrdnicos & admitida uma seco minima de 0,1 mm™

4) . L o, . . 2
" Em cabos multipolares flexiveis contendo sete ou mais veias é admitida uma se¢do minima de 0,1 mm”.

Engenharia sem fronteiras
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Critério da se¢cdao minima

Tabela 7.13
Secao Nominal Atual dos Condutores Fase

N® do Critério de Criterio de m
Circuito Capacidade de Conducao Secao Nominal Minima Adotada

i 0,5mme lluminagao: 1,5mm?

2 0.5mmZ lluminagao: 1,5mm?

3 2,5mme Forca (TUG's): 2,5mm?

4 2,5mm? Forca (TUG's): 2,5mm?

5 2,5mme Forca (TUG's): 2,5mm?

B 2,5mm? Forca (TUG's): 2,5mm?

7 Amim?2 Forga (TUE): 2,5mm?

8 2,5mme Forga (TUE): 2,5mm?

Distribuicac 16mm2 Forga: 2,5mmé

Engewe
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{ Critério da queda de tensao

B A menos de pequenas variacoes previstas nas
normas, a tensao nos terminais de qualquer
equipamento tem gue ser aguela para a qual tenha
sido projetado (designada de tensao nominal),
caso contrario, alguma coisa sera sacrificada, seja
na vida util ou no desempenho do equipamento.

B Como todos os circuitos apresentam alguma
gueda de tensé&o, o objetivo do critério em foco é
re-analisar as secOes adotadas para os condutores
de maneira que a gueda ocorra dentro do limites
estabelecidos pela NBR 5410.

‘-::7'. _".._‘:._ Ir-_:;' 7% \ _-:'.-’-'-.-\"-.
Engenharia sem fronteiras
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{ Critério da queda de tensao

MO que prescreve a NBR 54107

6.2.7.1 Em qualquer ponto de utilizacao da instalacdo, a queda de
tensao verificada nao deve ser superior aos seguintes valores,
dados em relacao ao valor da tensao nominal da instalacao:

a) 7%, calculados a partir dos terminais secundarios do
transformador MT/BT, no caso de transformador de propriedade
da(s) unidade(s) consumidora(s);

¢) 5%, calculados a partir do ponto de entrega, nos demais
casos de ponto de entrega com fornecimento em tensao
secundaria de distribuicao;

Engeweb
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{ Critério da queda de tensao

Rede publica
de baixa tensao

Padrao Quadro
de de
entrada distribuicao ]\‘L
T
3% de queda de tensao no 2% de aqueda de tensao em
circuito de distribuicao cada um dos circunos terminais

N~

Qualquer combina¢ao cuja soma seja igual a 5 %.

HEngeweb
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Critério da queda de tensao

AU 5

Queda de tensdo unitaria (valores tabelados)

< )

t(r-cosp+X-seno)l/-L107°. .. ... ... (a)

onde:

AU =

queda de tensao, em [V],

2 para circuitos monofasicos (FF ou FN);
V3 para circuitos trifasicos (FFF ou 3F+N);
resisténcia do condutor, em [Q/km];

cos ¢ = fator de poténcia do circuito, adimensional, =
B . - ) Queda de Tensao (%)
X = reatancia do condutor, em [Q/km];

_ _ _ AU
sen = fator reativo do condutor, adimensdional; AU, =U—-100
I = corrente calculada para o circuito, em [A]; -

L= comprimento do circuito, em [m].
AU=AU-L .o s (b)
onde:
AU = queda de tensao unitaria, em [V/A.km].
g Engenharia sem fronteiras WWWGI’]gEWGbengbr © 2009 342



Critério da queda de tensao

Tabela 7.14

Queda de Tensdo Unitéaria [V/A.km] em Circuitos de Baixa Tenséo (@)

Tipo do Condutor: Temperatura em Regime
Material da Isolagao: PVC Permanente no Condutor:
Eletroduto e Eletrocalha (P Eletroduto e Eletrocalha (P
Secao (material magnético) (material ndo-magnético)
N[?nmn:g?l Circuito Monofasico e Trifasico Circuito Monofasico Circuito Trifasico
cosq =0,80 cosp =095 cosq =0,80 cosq@ =0,95 cos o =0,80 cosq =095

1,5 23 27,4 23,3 276 20,2 239
2,5 14 16,8 14,3 16,9 12,4 14,7
4 9,00 10,5 8,96 10,6 7,79 9,15
6 5,87 7,00 6,03 7,07 5,25 6,14
10 3,54 4,20 3,63 4,23 3,17 3,67
16 2,27 2,70 232 2,68 2,03 233
25 1,50 1,72 1,51 1,71 1,33 1,49
35 1,12 1,25 112 1,25 0,98 1,09
50 0,86 0,95 0,85 0,94 0,76 0,82
70 0,64 0,67 0,62 0,67 0,55 0,59
95 0,50 0,51 048 0,50 0,43 0,44
120 0,42 0,42 0,40 0,41 0,36 0,36
150 0,37 0,35 0,35 0,34 0,31 0,30
185 0,32 0,30 0,30 0,29 0,27 0,25

E£ngewe
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Critério da queda de tensao

CARGA CONCENTRADA NA EXTREMIDADE DO CIRCUITO

— L — Laréa TLE .
| — - R -
! !da TUE
Padrao Quadro

Circuito de Circuitos

de —— de = , -
Enirada Distribuicao Distribuicao Terminais de TUE's ]lﬁjm

CARGAS DISTRIBUIDAS AO LONGO DO CIRCUITO

L Las L Lac L Leop .

Cluadro
de

Lo Lo —_— . — -
Distribuicao le=lg+lc+Ip _p_::” lec=lc+1Ip .f_:” leo=1Ib -E:i

Figura 7.2: as duas situagées a serem consideradas na aplicacdo do critério da queda de tensao.

E£ngewe
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{ Critério da queda de tensao

B A corrente de cada circuito
ja calculamos. Agora
precisamos saber o
COMPRIMENTO (plano
vertical + plano horizontal)
de cada circuito !!!

2,80 (pé-direito)

Dimensdes em [m]

0,15 (laje) —--—[-—

Tomadas

o] [1]

|

1,30

Saida alta

baixa e média Interruptor

A

Quadro de
distribuicao

2,20

Padrao
de entrada

]

[

1,50

.. o]
e 0 ]

[}
o
N
T om e

4—[—-—0,1 0 (contra piso)

Figura 7.3: posicoes usuais das caixas de passagem.

Tabela 7.17
Comprimento Vertical de Eletrodutos

Caminhamento do Conduto
Caixa de Passagem - -
Pela Laje Pelo Piso
Padrao de Entrada 1,45m 1,60m
Quadro de Distribuicao 1,75m 1,30m
Ponto de lluminacao no Teto 0 0
Saida Alta 0,75m 2.30m
Interruptor e Tomada Média 1,65m 1,40m
Tomada Baixa 2,65 0,40m

Engewe
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Critério da queda de tensao

HEngeweb

Engenharia sem fronteiras WWW engeweb . eng . br

Circuito 1 (lluminacao Social)

Queda de tensao (AU) — como, pelatabela7.11, atensao
nominal (Uy) do circuito & 127V, e, pela figura 7.1, a queda
maxima permitida & 2%, entao podemos considerar:

AU =2% de 127V =0,02 x127 =2,54V

Comprimento do circuito (L) — como & um circuito com
cargas distribuidas (veja a figura 7.2), considera-se cada tre-
cho em que estas o dividem, como mostra o desenho 3.35,
gue ja indica os respectivos comprimentos horizontais.

Pela simples observacao dessa figura, conclui-se que o
trecho AB, por alimentar a menor carga, pode ser desconsi-
derado, adotando-se para sua secao a que for determinada
para os trechos remanescentes.

Como o caminhamento é pela laje, o unico trecho com
parcela vertical de comprimento é o AC (subida do quadro
de distribuicao ate a laje) e que, pela tabela 7.17, vale 1,75
metros. Logo, os comprimentos dos trechos sao:

© 2009
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Critério da queda de tensao

Corrente calculada (I) — como & um circuito com cargas

la 7.1

”-AC

"’.CD

IEF

En

DE —

distribuidas, a corrente nos diversos trechos e determinada
como mostra a figura 7.2. Para isto, basta resolver a ex-
pressao 7.1.g, com os dados de tensao e poténcia da tabe-

1 (dados repetidos no desenho 3.35). Logo:
~160+100+100 +160
B 127
~100+100+160
) 127
100 +160
127
160

=——=13A
127

=41A

=28A

=20A

Queda de tensao unitaria (AU) — como € um circuito com

cargas distribuidas, a queda de tensao maxima ocorre na
sua extremidade final e, portanto, € o resultado da soma
das quedas em cada trecho.

Logo, pela expressao 7.5:

AU =

294 41000 =829 V/AKm

(41x3,75) +(28x270)+(2x190) + (13 x3,00)

Secao nominal dos condutores (S) — como o circuito tem

as sequintes caracteristicas:

monofasico (F+N), veja as tabelas 7.11 e 7.3;

conduto de material nao magneético, pelas notas gerais;
fator de poténcia = 0,95, pelas notas gerais;

queda de tensao unitaria calculada em 82,9V/A.km;

entao, natabela7.14 (veja as notas gerais), a queda de tensao
unitaria imediatamente abaixo da calculada € igual a
27 ,6V/A.km, a qual corresponde a se¢ao nominal de 1 5mme.

geweb
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Critério da queda de tensao

Tabela 7.18
Secao Nominal Atual dos Condutores Fase

Critérios de
Capacidade de Conducao
e Secao Nominal Minima

1,5mm:2 1,5mm2

Critério de Secdao Nominal
Queda de Tensao Adotada

N2 do
Circuito

1,56mm:2 1,5mmz2

2. 5mm2 1,5mm-<
2 5mm2 2 5mm?2

2 5mm2 4mm?

2 5mm2 Bmm?2

4mm? 2 5mm?
8 2 5mm2 2. 5mm?2

Distribuicéo 16mm?2 6mm?2

E£ngewe
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Secao técnica

Tabela 7.11
Quadro de Distribuicdo de Cargas

Circuitos Poténcia Corrente [A] Condutor Protecao
Terminais | o [VA N t t
35| Loca £ (88| £ | seono . B ota: este
Ne| Tipo | Unit. |Total| B | £E| & N[f’n':‘#f' TPO | polos | £ . .
. 8§ "0/ ¢ S dimensionamento
ala 1x100

. Dorm. A [1x160
lumirn.

1 127 |Banho |1x100 | 620 | 49 | 065 | 7.5 | ¢ DTM 1 éparCIal, pOlS falta

Social Hall 1 %100
Dorm.B [1x160

GopsTTx100 ainda o critério de

llumin. Cozinha |1 x 160
2 X 127 460 | 3,6 | 0,70 | 5.1
Servigo A.Serv. |1x100 ' : ' 15 DTM 1 b
A Ext. |1x100 soorecarga, que
Sala 3x100 , R .
Dorm. A |3x100
3 | TUG's | 127 |Banho |1x600 |1600 | 126 | 065 | 194 | . DR 2 Sel'a VIStO a Seglﬂr,
Hall 1% 100 '
4 | TUG's | 127 |Copa ?i?gg 1900 | 150 | 080 | 188 | 55 DR 2
Y - e . ;
5 | TUG's | 127 |Cozinha ?i?gg 1900 | 150 | 070 | 214 | 4 DR 2 dlmenSIOnamentO
6 | TUG's | 127 |A.Serv. |3xB00 | 1800 | 142 | 065 | 219 4 DR 2 d d 141 d
7 | TUE | 220 |Chuveiro|1 x4400 | 4400 | 20,0 | 0,65 | 308 | 4 DR 2 OS ISpOSItIVOS e
8 | TUE | 220 Torneira |1x3500]3500 | 159 | 070 | 227 ) 25 DR 2 t ~
Circuito d Quadro DTM 2 pI’O eQaO
Digt?i‘mfiga% 220 ——— 12636 57.4 | 100 | 57.4 | 16 o . .

HEngeweb
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{ Dimensionamento do condutor NEUTRO

B O condutor neutro nao pode ser comum a mais de
um circuito;

BCircuitos monofasicos (FN ou FF), o neutro deve
ter a mesma secao da fase;

BCircuitos 2F+N ou 3F+N (com taxa de 32. Harm. <
33%), 0 neutro deve ter a mesma secao da fase;

M Circuitos 2F+N ou 3F+N (com taxa de 32. Harm. >
33%), pode ser necessario um condutor neutro
com secao superior a dos condutores fase;

|} ,"'.'\.‘-'-, .’-.-I". ,"'_.T" = 1 ._f_e__f_.'__'\“._.
L TATA od @ |
w W Gw
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Dimensionamento do condutor NEUTRO

Tabela 7.19

Secdo Nominal Minima dos Condutores Neutro

‘ a secao nominal do neutro sera a mesma da respectiva fase.

Secao do Condutor Fase Secao Minima para o Neutro
até 25mm= mesma da fase
35mme 25mm<
50mm?= 25mm?=
70mm?2 35mm?=
95mm? 50mm=
120mm? 70mm?=
150mm?2 70mm2
185mm=2 95mm?

Para a nossa residéncia (veja o desenho 3.43),

Engewe

Pode-se utilizar secao do neutro

menor que a da fase em
circuitos 2F+N e 3F+N desde
que, simultaneamente:

* 0 circuito seja equilibrado;

» Taxa de 3*. Harm. < 15% das
correntes das fases;

e M AinnAdriitnr notitern ~verntoatd~
T e Vvliduilul 11ouuv PIULCBIUU
contra SObI’CCOI’I'eIltCS.
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{ Dimensionamento do condutor de protecao

Tabela 9.7

Secao Minima dos Condutores de Protecao Principal e das Massas

Secao Nominal do Secao Nominal dos
Condutor Fase [mm?Z] Condutores de Protecao [mmZ2]

até 16 mesma da fase, mas, no minimo, 2,5mm?2

acima de 16 até 35 16
acima de 35 50% da secao da fase

MNotas:

- podem ser usados condutores isolados, cabos unipolares e veias de cabos multi-
polares;

-0 fio terra deve estar junto aos condutores vivos do circuito a que pertenca, no
mesmo conduto ou, entao, ser uma veia do cabo multipolar do circuito;

- ao calcular 50% da secao da fase, usar o valor comercial imediatamente superior.

Um condutor de protecao pode ser comum a dois ou mais
circuitos, desde que esteja instalado no mesmo conduto que os
respectivos condutores de fase e sua se¢ao seja dimensionada com
base na maior se¢ao de condutor de fase desses circuitos.

Engenharia sem fronteiras Wwwengewebengbr © 2009 352
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{ Dimensionamento do condutor de protecao }

'
Jl‘ ‘

Pe

"
<

‘
\\
Y
~

~.
Y

= condutor de protecao das massas
("fio terra”)
=== = condutor de protecao principal

Figura 9.10: usando um unico condutor de protecao das massas em cada trecho de eletroduto.
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12.
DIMENSIONAMENTO DA
PROTECAO

‘-::7'. _".._‘:._ Ir-_:;' 7% \ _-:'.-’-'-.-\"-.
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{ Conceitos

B Os condutores vivos devem ser protegidos por um
ou mais dispositivos de seccionamento
automatico contra sobrecargas e curto-circuitos.

BComo a eficaciados DTM’s reside no seu tempo de
atuacao, isto é, no intervalo de tempo que
necessﬂam para interromper o circuito, que, por

ClI1In \/IQn7 'Flln An Ao ci1nae ANy Nnto Nnaic (A1
S UCL VCL, C 11 |\yau UC ODUAUAO \JU"C"LCO IIUIIIIIIGIO \Uu

de ajuste), seu dimensionamento reside,
basicamente, em determinar o valor dessas
correntes.

£nge)
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Protecao contra sobrecarga

9.1
12 Condicao 22 Condicao
: < :
<1, =1, I’-‘“? Iz
1, <1,

Validade da 22 condigao:

(a): quando for possivel assumir que a temperatura limite de sobre-
carga dos condutores nao seja mantida por tempo superior a 100
horas, durante 12 meses consecutivos, ou por 500 horas ao longo
da vida Util do condutor;

(b) em caso contrario.

Tabela 9.1
Correntes Convencionais e Tempos de Atuacédo para DTM’s conforme NBR 5361
Corrente [A] Tempo Temperatura
Nominal | Convencional | Convencional | Convencional | Ambiente de
(1) de Nao Atuacao | de Atuacao (Ip) (hora) Referéncia ['C]
<50 105%1,, 135x /,, 1 -
=50 1051, 135x 1, 2

Nota Importante:
Para DTM'’s fabricados de acordo com a NBR 5361, basta aplicar a 12 Condicao
da expressao 9.1, pois a 22 Condigao estara automaticamente atendida.

onde:

I'= corrente do circuito, em [A];

1,, = corrente nominal (ou de ajuste) do DTM, em [A];

1, = capacidade real de condugao de corrente dos condu-
tores prevista para a instalacao, em [A], calculada por:
I, =1,-FCT -FAC
em que:
FCT = fator de correcao de temperatura, adimensional

fornecido pela tabela 7.5;

FAC = fator de correcao de agrupamento de circuitos,
adimensional fornecido pela tabela 7.6;

1, = corrente que assegura efetivamente a atuacao do DTM,
em [A]. Na pratica, € considerada igual & corrente con-
vencional de atuacao desses dispositivos, cujos valo-
res estao mostrados na tabela 9.1.

Figura 9.1: as duas condigdes que a corrente nominal cos
DTM’s tém que cumprir na protecdo contra sobrecargas.

HEngeweb
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Protecao contra curto-circuitos
\
12 Condicao 22 Condicao onde:
§2 K2 I, = corrente de ruptura do DTM, em [A];
Ig 21 Ty =t sendo: t=—;
ce l.c = corrente de curto-cir-

Estas duas condigées impbem que os DTM’s: cuito presumida no
— tenham capacidade de: ruptura lsuperlor a corrente presumida de ponto de instalagao do

curto nos pontos considerados; )
- sejam suficientemente rapidos para que os componentes do cir- _DTM’ em [A], veja o

cuito ndo sejam danificados por superaquecimento. item 9.2.2.1,

T, =tempo de disparo do
DTM, em [s], para o

valor de /,;;
t = tempo limite de atuacao
do DTM, em [s];
S =secao nominal do con-
% dutor, em [mm?];
ﬁF—kA] |""""""""‘"""""'_|_lr[‘s'] K = constante relacionada ao material e a isolagao do con-
Tad dutor, valendo:
Material do Material da Isolacao
Condutor PVC EPR ou XLPE
Figura 9.2: as duas condicées que os DTM's tém que cumprir Cobre K =115 K =135
na protecdo conifra curto-circuitos. Aluminio K =74 K —87

HEngeweb
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Protecao contra curto-circuitos

Corrente de Curto-Circuito Presumida para:
Condutores de Cobre com S <50 mm?
em Circuitos Trifasicos 220/380V

22
’cc = >
\j 484 100-cOS®Dge, ! 5!
’gcn ’ccn S 82

I, = corrente de curto-circuito presumida no ponto de ins-
talacao do DTM, em [KA];

l.co = corrente de curto-circuito no ponto de entrega de
energia, obtido com a concessionaria, em [KA];

Para circuitos monofasicos de 220V, dobrar o valor de /.

Corrente de Curto-Circuito Presumida para:
Condutores de Cobre com S <50 mm?
em Circuitos Trifasicos 127/220V

12,7

’CC

5.1%
+

2
ICCI]

\/ 162 +57 -cOSD o, -/

Ir:r:n S

SE

cos @, = fator de poténcia, funcao de /,,, cujo valor é:
15<lco<3. . ... ... .. cos D, =090
31</ e S45. . . . .. ... cos @, = 0,80
46<lyco <6 . . . ... ... cos®,,, =0,70
61<ly0o<10. .. .. . . .. cos D, =050
1016020 . . L L L cos D ., =030
leco>20. . . . ..o cos ®,,, =025

I = comprimento do circuito, em [m];
S = secao nominal do condutor, em [mm?].

Para circuitos monofasicos de 127V, dobrar o valor de /.

E£ngewe
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{ Dimensionamento da protecao do nosso projeto

HEngeweb

Engenharia sem fronteiras

O ponto de partida do dimensionamento da protecéao é o
calculo da corrente de curto no quadro de distribuicao. Pa-
ra isto, como sao conhecidos:

— tlipodocircuito (tabela7.11). . . . . . . bifasico (2F+N)
— tensao (tabela7.11) . . . . . .. .. ... .. 127/220V
— comprimento (tem7.35) . . . . .. .. ... .. 7,30m
— material dos condutores (item 7.3.2, passo 1) . . . cobre
— secao dos condutores (tabela7.18) . . . . . . . 16mm?

e a concessionaria informa que a corrente de curto-circuito
na origem é de 2kA, aplicando a expressao 9.3 (monofasico
220V) e os dados a ela anexados, obtém-se:

lop = 22 =17 kA

J484 , 100x090 x(2x730)  5x(2x730)°
% 2%16 162

www.engeweb.eng.br
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{ Dimensionamento da protecao do nosso projeto

Curvas de Atuagéio

Caracteristicas Elétricas
Normas de Referéncia: NBR 5361 — NBR 8176 10 000 3 T T T T T T TTTE T T T T T TTTT T
. Tyl Caracteristica de atuacido com partidaa ]
Frequéncia: 50 / 60Hz I frio, para:
P . BT — = disjuntores de 10 a 60Aauma |
Correntes Nominais [A): 1000 1934 temperatura ambiente de 20°0C; 3
Unipolares 10 |15 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 50 | 60 | 70 —_ ] - .
Bipolares e Tripolares 10 | 15 [ 20 | 25 [ 30 [ 35 |40 | 50 | 60 | 70 | 90 | 100 A, .a - tTa rﬁ;i‘:gfﬁgigﬂi;i;?ﬂﬂigma
-, = —
100 =
Limiar de Atuacao Magnetica: X 2
10a60A — 5a10lIy 75
70 a100A — 10a 20.1y 10 M ISEX s
I - s ﬁ§¢1>>
Capacidade de Interrupcao [kA]: 1 N5
Tensdo de Numero de Polos ,,,:;’ N
Funcionamento [V] 1 2 3 ﬁﬂf 4 h,
127 5,0 0:1 o
' ;/;::,
220 3,0 5,0 5,0 A
SBD _ 415 SHD D1D1 2’:” i a T
L ,/f /é Irfér .i"h.i".u:".i
A AAF F A7 14y
0,001

1 2 345 10 2030 50 100 200
X Iy [A] —— -

Engewe
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{ Dimensionamento da protecao do nosso projeto

Disjuntor do Circuito 1 — como sabe-se que:

— tipododisposititivo (tem9.4). . . . . .. ... .. DM
- corrente (tabela7.11) . . . .. ... ... ... .. 4,9A
— secao dos condutores (tabela7.18). . . . . . . 1,5mm?
- FCTxFCA(tabela7.11). . . . . . . .. ... ... 0,65

e como a linha elétrica esta embutida em alvenaria, em ele-
trodutos nao magneticos, a tabela 7.4 informa que istocor-
responde ao método de instalacao B1 e, para esta configu-
racao, a tabela 7.7 fornece 17,5A para a capacidade Iz de
conducao de corrente dos condutores.

Entao, pela expressao definida no item 9.2.1, a corrente
maxima que pode percorrer o condutor sem ultrapassar a
temperatura de regime permanente 6, é:

I, =1,-FCT -FCA=175x065 =114 A
m Quanto a protecao contra sobrecarga, a corrente nomi-
nal Iy do disjuntor devera atender a expressao 9.1:

49 </, <114

0 que conduz a escolha do disjuntor de Iy igual a 10A da ta-
bela 8.1.

m Quanto a protecao contra curto-circuito, como a tabela
8.1 indica que a corrente Ig do disjuntor escolhido € de 5kA
e, portanto:

I, =5kA>I,, =17 KA (12 condi¢ao da expressao 9.2)

ele atende a este aspecto preliminar. Adicionalmente, pela
curva de atuacao do disjuntor da tabela 8.1, para uma cor-
rente de curto-circuito presumida de 1,5kA, seu tempo de
desarme é:

o _1700 __

T, =0008s
I, 10 “

e, pela 22 condicao da expressao 9.2, como o tempo ad-
missivel é:

1152x152
17007

o disjuntor escolhido garante a protecao desejada.

-00103s — T, =0008s <t

Engew
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{ Dimensionamento da protecao do nosso projeto

Disjuntor do Circuito 4 — como sabe-se que:

— tipododisposititivo (item9.4). . . . . .. ... ... DR
- corrente (tabela7.11) . . . ... ... ... 15A
— secao dos condutores (tabela7.18). . . . . . . 2 5mm?
- FCT xFCA (tabela7.41). . . .. ... .. ... .. 080

e como a linha elétrica esta embutida em alvenaria, em ele-
trodutos ndo magnéticos, a tabela 7.4 informa que isto cor-
responde ao método de instalacao B1 e, para esta configu-
racao, a tabela 7.7 fornece 24A para a capacidade Iz de
conducao de corrente dos condutores.

Entao, pela expressao definida no item 9.2.1, a corrente
maxima que pode percorrer o condutor sem ultrapassar a
temperatura de regime permanente 6, é:

I, =1, -FCT -FCA=24x080=192A
m Quanto a protecéo contra sobrecarga, a corrente nomi-
nal Iy do disjuntor devera atender a expressao 9.1:

151/, =192

Esta faixa permite apenas a escolha do disjuntor de 15A

da tabela 8.1, que, se adotado, atuaria no seu limiar, pois a
corrente do circuito também é de 15A.

Portanto, como observado no inicio do dimensionamen-
to, a secao dos condutores deste circuito devera ser au-
mentada, no caso, para amm?, cuja capacidade de condu-
cao de corrente, pela tabela 7.7, & 32A.

Como os demais parametros do circuito ndo se alteram,
pela expressao definida no item 9.2.1, a corrente maxima
que pode percorrer a nova secao de 4mm? sem ultrapassar
a temperatura de regime permanente 6, é:

I,=1,-FCT -FCA=32x080=256A

Em consequéncia, de acordo com a expressao 9.1, para
exercer protecao contra sobrecarga, a corrente nominal Iy
do disjuntor devera se situar dentro da seguinte faixa:

16</, <256

para a qual, a tabela 8.1 diz serem disponiveis disjuntores
de 15, 20 e 25A. Sera escolhido o de 20A.

HEngeweb
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{ Dimensionamento da protecao do nosso projeto

m Quanto a protecéo contra curto-circuito, como a tabela m Quanto & protecéo contra choque elétrico, em consonan-
8.1 indica que a corrente Ig do disjuntor escolhido & de 5kA cia com o item 8.3.4, sera adotado dispositivo a corrente resi-
e, portanto: dual-diferencial de alta sensibilidade, isto &, com/,,, <30mA.

I, =5kA>1,, =17kA (12 condicao da expressao 9.2
ele atende a este aspecto preliminar. Adicionalmente, pela
curva de atuacao do disjuntor da tabela 8.1, para uma cor-
rente de curto-circuito presumida de 1,7kA, seu tempo de
desarme é:

’CC—%:% ~ T, =0008s

=

N

e, pela22 condicao da expressao 9.2, como o tempo admis-
sivel é:
1157 x4?
t=—= "~ -00732s — T, =0008s <t
1700

E£ngewe
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{ Dimensionamento da protecao do nosso projeto

Disjuntor do Circuito de Distribuicao — como sabe-se que:

- tipododisposititivo (tem9.4). . . . . ... .. .. DTM
- corrente (tabela7.11) . . .. .. .. ... ... 57 4A
— secaodos condutores (tabela7.18) . . . . . . . 16mm2
- FCTxFCA(tabela7.11). .. .. ... .. ... .. 1,00

e como a linha elétrica esta embutida em alvenaria, em ele-
trodutos nao magnéticos, a tabela 7.4 informa que isto cor-
responde ao meétodo de instalacéo B1 e, para esta configu-
racao, a tabela 7.7 fornece 68A para a capacidade Iz de
conducéao de corrente dos condutores.

Entao, pela expressao definida no item 9.2.1, a corrente
maxima que pode percorrer 0 condutor sem ultrapassar a
temperatura de regime permanente 6, é:

I, =1, -FCT -FCA =68 x100 =68 A

m Quanto a protecao contra sobrecarga, a corrente nomi-
nal Iy do disjuntor devera atender a seguinte condicao:

574 <1, <68

Para esta faixa, a tabela 8.1 informa ser disponivel o dis-
juntor de 60A, que sera escolhido.

m Quanto a protecao contra curto-circuito, como a tabela
8.1 indica que a corrente Iz do disjuntor escolhido € de 5kA
e, portanto:

I, =5kA>I.. =17 kA (18 condicao da expressao 9.2)

ele atende a este aspecto preliminar. Adicionalmente, pela
curva de atuacao do disjuntor da tabela 8.1, para uma cor-
rente de curto-circuito presumida de 1,7kA, seu tempo de
desarme é:
lee 1700

— =283

T, =0008s
I, 60 “

e, pela 22 condicao da expressao 9.2, como o tempo admis-
sivel é:
115%x16°
t=——+—
1700°
o disjuntor escolhido garante a protecao desejada.

=11715s — T,=0008s <t
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{ Dimensionamento da protecao do nosso projeto

Disjuntor do Padrao de Entrada — como sabe-se que:

Tabela 9.5
Quadro de Distribuigao de Cargas

.. . Circuitos Poténcia Corrente [A] Condutor Protecao
- potencia totalinstalada (tabela4.9). . . . . .. 14,74kW Terminais | o [VA] S oo & "
: . . e : w | D 3 . | E
- tipodefornecimento (item4.6) . . . . . bifasico (tipo B) x| Tipo EE Local unit. | Total % §§ 2 Niﬁﬁf;. Tipo P;:;S EE
da tabela 4.12, para unidades consumidoras urbanas/rurais, S |ES| § | mml 8
com ligacao a 2 e 3 fios, a corrente Iy nominal do disjuntor Sala 1x100
i iai , Dorm, A | 1% 160
deve ser de 60A. meo a corrente qomlnal deste disjuntor 1 ”sum'mi 127 | oo | 1x100 | 620 | 29 | 065 | 75 s loml 0
tem que ser, no minimo, igual ao do instalado no quadro de ocia Hall 1x 100
distribuicao, fica confirmada a escolha feita | DormB | 1x 160
Copa 1x100
[lurmin. Cozinha | 1 x 160
2 Servico 127 A, Serv. | 1x100 460 36 | 070 5.1 1.5 D™ 1 10
A, Ext, 1x 100
Sala 3x100
Dorm. A | 3x 100
3| TUG's | 127 |Banho |1x600 |1600| 126 | 065 | 194 | 25 DR | 2 15
e Hall 1x100
DormB |3x100
o, .
CI’ItCI’lO de Sobrecarga —> | 4| TUG's | 127 |Copa ?i?gg 1900 | 15,0 | 0,80 | 18,8 4 DR 2 20
redimensionou a secao < 5| TuG's | 127 | Cozinha | X500 | 1900 | 150 | 070 | 214 | 4 DR| 2 | 20
6 | TUG's | 127 |A.Serv. |3x600 | 1800|142 | 065 | 219 6 DR | 2 15
dos cabos desses ° o
—_— ] 7 TUE 220 |Chuveiro| 1 x 4400 | 4400 | 20,0 | 0,65 | 30,8 & DR 2 25
Circultos g TUE 220 |Torneira | 1x3500 | 3500 | 15,9 | 0,70 | 22,7 4 DR 2 20
Circuito de Quadro DTM 2 60
e 574 | 1,00 | 574 16
- Distribuicao 220 Padrao 12636 ] ' OTM 2 60
gewex
Engenharia sem fronteiras WWWGI’]geWGbengbr © 2009 365



{ Dimensionamento da protecao do nosso projeto

Rede Publica da Concessiondria 220V - (3F+N) - 60Hz

Padrao de
Entrada

Quadro de Distribuigao

| E
! 1
! |
| 1
| 1
1
: 1
I
! |
|
1 DOTM™ 1 DTM 1 DR 9 DR o DR 9 DR 2 |
I 10A 104 154 20A 25A 20A !
! |
1 o } |
! w u w s
! e p2 }“‘ }m }q i
! 1
1
| o =] L L] o m - e !
| ' i o i 0] 0] 2 £ !
1 @ I - -] =) - o |
I c = = = = = 3 E |
! E E & G B & 5 £
] . . = = 5 H =2
! a P> g g g g = S
| 2 2 o S S S . ©
4] o o = |
| 8§ 8 £ 3
I 0 © !

Figura 9.11: versao final do diagrama unifilar de nossa residéncia.
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12.
DIMENSIONAMENTO DOS
ELETRODUTOS
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Dimensionamento de eletrodutos

- : ¢ 7 . .
Mas... O QUE E DIMENSIONAR ELETRODUTOS ? O dimensionamento dos eletrodutos se

Dimensionar eletrodutos Tamanho nominal do basela na sua area Utl|, ﬁxada pelo
g determinar o tamanho eletroduto & o diametro ;e
nominal do eletroduto externo do eletroduto percentual maximo que OS Condutores
para cada trecho da eXPresso em mm, , .
instalacgao. padronizado por norma. podem Ocupar de Sua arca nomlnal -

quanto a 1sto sendo recomendado:

/& eletroduto com 1 condutor: 53%

60% | _— eletroduto com 2 condutores: 31%
10% 4 , interno eletroduto com 3 ou mais condutores: 40%
| |
ondutores \\ \f \ T
Cond A W’\ 2Ac <% Ae

d=

e

N X

HEngeweb

Engenharia sem fronteiras

www.engeweb.eng.br © 2009 368



Dimensionamento de eletrodutos

, ) Tabela 10.1 .0
Area Util [nm2] dos Eletrodutos de PVC Rigidos Roscéveis e Transversalmente Elasticos Parcela: % Ae

. . Transversalmente Elasticos e
Rigidos Roscaveis Classe A Riaidos Roscaveis Classe B
Tamanho gl vel
Nominal Numero de Condutores Numero de Condutores
1 2 3 ou Mais 1 2 3 ou Mais
16 67,3 394 50,8 71,6 41,9 54
20 108,1 63,2 81,6 127,2 74,4 96
25 183,4 107,3 138,4 194 113,5 146,4
32 298.9 1748 2256 3217 188,2 2428
40 5099 298,2 384,8 551,2 3224 416 1 condutor 2 condutores 3 oumais
condutores
50 658,8 385,3 497,2 7272 4253 5488
53% 31% 40%
60 10483 613,2 7912 11777 688.8 888,8
75 1709,3 999,8 1290 1895,8 1108,9 1430,8 Ac=0534e ||| Ac<0314e Aec<0404e
85 2378, 1 1391 17948 2662,7 15574 2009,6
Ae = &rea Util do eletroduto

Ac = é&rea do(s) condutor(es)

Engewe
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Dimensionamento de eletrodutos

Tabela 6.5 Tabela 6.6
Dados Médios de Fios Isolados Dados Medios de Cabos Isolados
Secio Diél_netm Espgssura Diametro Area Secio Diél_netm Espgssura Diametro Area
Nnn;inal Nominal do Numlna! da Exte!'nn Externa Nnn:linal Nominal do Nnmlna_l da Externn Externa
[mm?] Condutor Isolacao Mominal Ac [mme] Condutor Isolacao Nominal Ag
D [mm] [mm] De [mm)] [mm?] D [mm] [mm] De [mm)] [mm?]
05 0.8 0.6 2.1 3.5 0.5 0.9 0,6 2.2 3.8
0,75 1,0 06 2,2 3,8 0,75 1.1 0,6 23 4,2
1 1.1 0,6 24 4.5 1 1.3 0,6 25 4.9
15 1.4 0.7 2.8 6,2 1.5 1.5 0,7 3.0 A
25 1,7 08 3.4 9.1 2,5 1.9 0.8 3,6 10,2
2.2 0.8 3.9 119 4 24 0.8 4.2 13,8
G 2.7 0.8 4.4 15,2 ] 3.0 0.8 4.7 17,3
10 35 1.0 5,6 245 10 3,9 1,0 6,0 28,3
16 5.5 1,0 7.6 45,3
25 6,9 1,2 9.4 69,4
35 8,3 1,2 10,8 91,6
50 9,9 1,4 12,8 1286
70 1.7 1.4 14,6 1673
Parcela: XAc % | 1aa 5 68 | 26
120 153 1,6 18,7 2745
150 17,2 1,8 20,9 342 9
185 188 2,0 23,0 4153
240 218 2.2 26,3 543,0
£nge
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{ Dimensionamento de eletrodutos

Indicacao dos eletrodutos nas figuras 44 a 51 do eBook.

Por este trecho (pontos A ¢ B da
figura 10.1.a), pelo desenho 3.44,
passa 4 x 16mm?2 e, pela tabela 6.7,
a area correspondente a esta secao
nominal ¢ 70,8mm?2. Logo a area
total dos condutores ¢:

At=4x 70,8 =283,2 mm?2.

e, para estes dados, a tabela 10.1
indica o tamanho nominal F40 para
o eletroduto.

I
E£n geweb
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{ Dimensionamento de eletrodutos

Indicacao dos eletrodutos nas figuras 44 a 51 do eBook.

Do Ponto de Luz da Sala ao
Outro Interruptor

Por este trecho (pontos B ¢ G da
figura 10.1.b), pelo desenho
3.45, passa 3 x 1,5 mm?2 e, pela
tabela 6.6, a area correspondente
a esta secao nominal ¢ 7,1mm?2.
Logo a area total dos condutores
¢:

At =3x7,1=21,3 mm2

e, para estes dados, a tabela 10.1
indica o tamanho nominal ¥16
para o eletroduto.
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13.
LISTA DE MATERIAL
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N |
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{ Conformidade dos materiais

B Os produtos e servicos oferecidos aos consumidores
devem estar em conformidade com ABNT — Associacao
Brasileira de Normas Tecnicas.

B O Cdodigo de Defesa do Consumidor prevé obrigacoes e
responsabilidades de fabricantes, eletricistas instaladores,
projetistas, engenheiros, revendedores e técnicos, quanto
a qualidade dos produtos oferecidos e dos servicos
prestados ao consumidor.

B Nesse sentido, a NBR - marca de conformidade expedida
pelo INMETRO - Instituto Nacional de Metrologia,
Normalizacdo e Qualidade Industrial, demonstra a
gualidade do produto.

EEEEE
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{ Conformidade dos materiais

B A obtencao desta marca significa que o produto foi
aprovado em todos 0Ss ensaios e testes previstos pela
norma técnica da ABNT utilizada para sua categoria e que 0
fabricante tem implantado um sistema de controle da
gualidade com verificacOes e auditorias, tanto do produto
como do sistema produtivo, realizadas sob a supervisao do
INMETRO ou entidade por ele credenciada.

M Certificacdo compulsoria: fios e cabos, fusiveis,
disjuntores até 63 A, tomadas e interruptores, reatores
eletromagneticos e eletronicos etc.

£nge
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L

Conformidade dos materiais

Engeweb

BmPor 1Ssso, na hora de

especificar um componente
para instalacOes elétricas,
nao observe apenas o custo
do material. E importante
verificar se ele tem o selo
NBR estampado na propria
peca. E a sua Gnica garantia
de estar comprando ou
especificando um produto
gque atende as normas
tecnicas da ABNT.

BB
-

INMETRO

Marca NBR

www.engeweb.eng.br
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| evantamento dos materiais

LEVANTAMENTO DE MATERIAL

Para a execucao do projeto elétrico residencial,
precisa-se previamente realizar o levantamento do
material, que nada mais € que:

medir, contar, somar e relacionar
todo o material a ser

empregado e que aparece
representado na planta residencial.

Escala 1:100

Significa que a cada Tem

no desenho corresponde

a 100cm nas dimensdes
reais.

Exemplos
Escala 1:25

Significa que a cada 1ecm
no desenho corresponde

a 25cm nas dimensoes
reais.

Sendo assim, através da planta pode-se:

A 4

medir e determinar quantos metros
de eletrodutos e fios,

nas secoes
indicadas,

devem ser

adquiridos
para

a execucao
do projeto.

E£ngewe
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L evantamento dos materiais

BFios e eletrodutos

Para se determinar a medida dos eletrodutos
e fios deve-se:

medir,
diretamente o
na planta, os
eletrodutos
I’E|]I’ESEHIEI(|CIS
no plano
horizontal e

~.Somar com ) L H-F—e1s |
as medidas 2z
do plano

vertical

-

MEeDIDAS DO ELETRODUTO NO PLANO

HoRIZONTAL

Sao feitas com o auxflio de uma régua, na propria
planta residencial.

Uma vez
efetuadas,
estas medidas
devem ser
convertidas
para o valor
real, através
da escala em
que a planta
foi desenhada.
A escala
indica qual e
a proporgao
entre a medida
representada
e a real.

=

Engew

Engenharia sem franterras

www.engeweb.eng.br © 2009

379



L evantamento dos materiais

espessura da
laje = 0,15m

pe direito = 2,80m

safda alta

interruptor e
tomada média

tomada baixa

quadro de
distribuicao

2,20m
1,30m
0,30m

1,20m

BFios e eletrodutos

espessura do
contrapiso = 0, 10m

Exemplificando

pé direito = 2,80m
esp. da laje = 0.15m
2,95m

caixa para saida alta
subtrair 2,20m =
2,95m

interruptor e
tomada media

tomada baixa

guadro de
-2,20m distribuicao
0,75m

(medida do eletroduto)

I

1.30m
0.30m

1.20m

Exemplificando

espessura do

contrapiso = 0,10m

1,30 + 0,170 = 1,40m
0,30 + 0,170 = 0,40m
1,20 + 0,170 = 1,30m

£ng

eweb
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L evantamento dos materiais

BFios e eletrodutos

o
#2,5 mm®
O I'T  @16mm
o
/2.5 i
B20mm
12,5 mrim® ~ iy
‘=i I - T -
Medida do

eletroduto no } 2.2cmx 100 = 220cm ou 2,20m
plano horizental

Medida do
eletroduto que (pe direito + esp. da laje) - (altura da caixa)

desce ateé a caixa ’ 2,95m - 0,30m = 2,65m
da tomada baixa

Somam-se
0% valores ’
encontrados

(plano horizontal) + (descida ate a caixa)
2,20m + 2,65m = 4,85m

E£ngewe

Engenharia sem fronteiras

www.engeweb.eng.br © 2009 381



{ Levantamento dos materiais }

quadrada . (358 s

M Caixas de derivag&o: - @ airad

octogonal
4" x 4" j

MAcessOrios para eletrodutos:

curva

45°

Engeweb
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{ Levantamento dos materiais }

B Tomadas,
Interruptores e
conjuntos:

o (8] 3] 8] o]
oc| (8] [1] [BE]
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{ Levantamento dos materiais

mDispositivos de
protecao

Bipolar Tetrapolar
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{ Especificacao tecnica

Projetar € o ato de conceber, dimensionar e
ESPECIFICAR, o melhor possivel para uma obra
ou servico de engenharia, atentando sempre para
0S aspectos de seguranca, conforto e economia.

E a partir das especificacdes que serdo adquiridos
0S componentes que, guando montados, deverao
garantir o funcionamento adequado da instalacao,
a seguranca dos usuarios, bem como a
conservacao dos bens.

L TATHR A O |
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Engenharia sem fronteiras Wwwengewebeng . br © 2009 385



{ Especificacao tecnica

A Lista de Material (LM) é uma listagem que
Indica todos 0s materiais gue serao empregados
na execucao do projeto, com suas respectivas
especificacoes e gquantidades. A especificacao
técnica dos componentes deve indicar, para cada
componente, uma descri¢cao sucinta, suas
caracteristicas nominais e a horma ou as normas e
gue devem atender, de modo a informar todas as
caracteristicas relevantes para a aquisicao,
selecao e aplicacao dos componentes.

£nge
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{ Especificacao tecnica

E importante salientar que para especificar
tecnicamente um componente, deve-se utilizar a
terminologia oficial, bem como as caracteristicas
técnicas previstas nas correspondentes normas
técnicas. Nada de "inventar" termos para descrever
um componente a ser utilizado na instalacao. A boa
especificacao técnica é aquela que prescinde da
citacao de marca (fabricante) para contemplar a sua
identificacao. Constituem excecao 0s casos em gue
tal citacao se torna necessaria.
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{ Especificacao tecnica

Infelizmente, em boa parte dos projetos de
iInstalacoes elétricas de baixa tenséo, a especificacao
técnica é extremamente falha: os componentes sao
mal descritos, s&o omitidas caracteristicas nominais
Importantes, nao sao indicadas as normas respectivas
e, com muita fregtiéncia, indica-se marca e tipo de um
determinado fabricante, geralmente um lider de
mercado, acrescentando-se, em seguida, a famosa
expressao “ou similar”.

£nge
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{ Especificacao tecnica

Esse procedimento da margem a que, por ignorancia
OuU por uma economia criminosa, sejam utilizados
“similares” inadequados, invariavelmente mais
baratos, que podem perturbar o funcionamento
adequado da instalacao e, até mesmo, comprometer
a seguranca dos usuarios e a conservacao dos bens.
Observe-se gue, nessas condicoes, € legalmente
indiscutivel a conivéncia do projetista.
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{ Especificacao tecnica

Sera apresentado a seguir alguns “modelos” de
especificacoes para eletrodutos, a fim de se orientar
0S projetistas na elaboracao da especificacao técnica,
com o0 minimo de informacao necessaria para uma
correta aquisicao.
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{ Especificacao tecnica

COMO NAO DEVE SER:

* Disjuntor: “disjuntor bipolar 15 A.”

 Quadro de Distribuicao: ““quadro de distribuicao, contendo 12
disjuntores de ...”

 Condutor: “fio cor preta, bitola 1,5 mm2.”

» Coordenacao protecao/condutor: ““fio 1,5 mm2 igual disjuntor de 15 A
(sempre...)”

e Eletroduto: ““eletroduto rigido 3/4”

¥ Y .9
YVWVEEED
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{ Especificacao tecnica

ELETRODUTO: one
Modelo de especificagdo para eletrodutos e acessorios fabricados [1] roscével ou soldével
conforme NBR 6150: |

[2]: AouB

Eletroduto rigido de segéo circular, de PVC, tipo [1], classe [2], E']I d;:;"eam"g anT::ﬂz tﬂf,eﬂe}rgd”“’s’ curvas, buchas e arruelas
tamanho nominal [3], de acordo com a NBR 6130. 3 ' -

[4]: angulo de curva: 45°% 90° 135°

Curva de [4], de PVC, tamanho nominal [3] , de acordo com a NBR
6150 Exemplo;

Eletroduto rigido de segéo circular, de PVC, roscével classe B,
tamanho nominal 32 de acordo com a NBR 6150

Bucha tamanho nominal [3].

Arruela tamanho nominal [3].

HEngeweb
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Especificacao tecnica

CONDUTOR:

Condutor 1solado constituido

por condutor de cobre classe [1],

i1solacdo de PVC na cor [2], tipo
BWF, tensao de 1solamento
450/750 V, secao nominal [3]
mm?2 , de acordo com a NBR
NM 247-3.

 [1]: Classes e Secoes Nominais
*Classe 1 - Fio; de 0,5mm 2 a 16
mm?2;
* Classe 2 - Cabo; de 1,5 mm 2 a
500 mm?2;
 Classes 4/5 - Cabo flexivel; de 0,5
mm?2 a 70 mm?2;
* [2]: cores da isolacao: branca, preta,
vermelha, cinza, azul-claro, verde e
verde-amarelo.
* [3]: secao nominal (mm?2): 1,5; 2.,5; 4;
6; 10; 16; 25; 35; 50; 70; 95; 120; 150;
185; 240; 300
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{ Especificacao tecnica

DISJUNTOR:

Disjuntor [1], termomagnético
em caixa moldada, tensao
nominal [2], corrente nominal
[3] a 30°C, freqiiéncia nominal
50/60 Hz, faixa de atuacao
instantanea categoria [4] ,
capacidade de interrupgao

nominal [5] em [6] V, de acordo
com a NBR IEC 60898.

* [1]: monopolar, bipolar,
tripolar ou tetrapolar

* [2]: monopolar 120V
(127V) ; 230V (254V) ; 230V
(400V) ; 220V (380V) -
bipolar 230V (254V) ; 400V
(380V) ; 120/240V
(127/254V) - tripolar ou
tetrapolar 240V (220V) ;
400V (380V).

e [6]: tensao nominal do
sistema

www.engeweb.eng.br © 2009
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{ Especificacao tecnica

QUADRO DE DISTRIBUICAO:

Quadro de distribuigdo para [1] fases, com trilhos segundo
DIN EN 50022, tensao nominal [ ]V, corrente nominal [ ]A,
capacidade de curto-circuito [ ]kA, para [ JmoOdulos, grau de
protecao IP [ ], [2] barreira, para [3], de acordo com a NBR
IEC60439-1

Engeweb

www.engeweb.eng.br © 2009 395



Especificacao tecnica

INTERRUPTOR:

Interruptor de luz tipo [1],
corrente nominal [2] A, tensao
nominal [3] V, grau de protecao
[ ], de acordo com a NBR
NM60669-1.

- [1]: simples, paralelo,
intermediario, bipolar simples,
bipolar paralelo

«[2]: 10, 15, 16, 20, 25, 32A

e [3]: 125, 250, 440V
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{ Especificacao tecnica

TOMADA DE CORRENTE:

Tomada de corrente de tipo [1],
n° de polos [2] , corrente
nominal [3]A, tensdao nominal
[4]V, grau de protecao , de
acordo com a NBR 14136:02 .

- [1]: embutir ou sobrepor

e [2]: Dois polos (2P); Dois
polos e terra (2P+T); Trés polos
¢ terra (3P+T); Trés polos,
neutro e terra (3P+N+T)

e [3]: 10,15, 16, 20, 25, 32A

* [4]: 125, 250 ou 440V

Engeweb
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Lista de materiais

Banco de dados:

Tipo do Material

Campo de Aplicagéo

A — aterramento 1 —geral
1 —geral

C - condutores e acessdrios 2 - energia
3 —telefonia

4 — comunicagao

D - dispositivos de protegao

1 -geral

2 —termomagneético

3 - diferencial-residual

4 —interruptor diferencial-residual
5 —fusiveis

E - eletrodutos e acessorios

1 -qgeral
2 —rigido roscavel de PVC (MBR 6150)
3 —transversalmente elastico

G - geral 1 -geral
| — interruptores a acessorios 1 —geral
P - caixas de passagem e aceessorios |1 —geral
T —tomadas e acessorios 1 —geral

Lista de material “
| Quant. [ Unit.|Total
Condutores
Protagao 16mm? 7m
Fase 16mm? 13m
Meutro 16 mm?® im
Faze 1.5mm? S56m
Meutro 1,5mm? 3Mm
Retorna 1,.5mm* 60m
Fase 2,5mm? 159m
Meutre 2, 5mm* 151Tm
Retorno 2.5 mm* am
Frotecao 2,5 mm* 101 m
Fase 4mm?* 15m
Protacaoc 4 mm?* 8m
Fase &mm* 22m
Protecao Bmm? 11m
Eletrodutos
16mm 16 parras
20mm 27 barras
25mm 4 parras
Outros componentes da distribuicao

Calxa 4" x 27 36
Calxa octogonal 47 x 47 a8
Calxa 47 x 4~ 1
Campalnnha 1
Tomada 2P + T 25
Intarruptor simples 4
Interruptor paralalo 2
Conjunto Interrupter simples e tomada 2P + T 2
Conjunto Interruptor paralelo & tomada 2F + T 1
Conjunto Interrupter paralelo e Interruptor simples 1
Flaca para saida de Tlo 2
Disjunter tarmomagnético monopolar 104 10
Disjuntor termomagneético Dipolar 254 1
Disjunter tarmomagneatico oipolar 304 1
Disjuntor termomagneatico Dipolar 70& 1
Interruptor diferenclal resicdual bipolar 30mAZ5 48 10

Interruptor diferenclal residual bipolar 30mAs40 8
Cuadro de distribulcao
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