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PARTES DE UM PROJETO ELETRICO

ART — Anotacao de responsabilidade técnica

Carta de solicitacao de aprovacao a concessionaria

Memorial descritivo
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Dimensionamento dos condutores
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Dimensionamento das protecoes
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PARTES DE UM PROJETO ELETRICO

* Plantas
v/ Planta de situacao
v/ Planta dos pavimentos
« Esquemas verticais (prumadas)
v/ Elétrica
v/ Porteiro eletrénico

v/ Outras instalacbes (alarme, seguranca, dados, iluminacao de emergéncia,
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PARTES DE UM PROJETO ELETRICO

v/ Quadro de distribuicao de cargas

v Diagramas Multifilares (ou unifilares)
* Detalhes

v/ Entrada de servico

v/ Caixa seccionadora

v Centros de medicao

v/ Para-raios
v Caixas de passagem e aterramentos™ = e




PARTES DE UM PROJETO ELETRICO

onvencoes
« Especificacoes

* Lista de materiais
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PARTES DE UM PROJETO REDE DE DADOS

As mesmas caracteristicas do projeto elétrico, porem com um quadro de distribuicao
separado e que neste possam chegar da rua, telefone, internet, tv a cabo ou via satélite

e prever a distribuicao na casa.
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NORMATIZACAO - SIMBOLOGIA

Os simbolos graficos utilizados nos projetos de instalagcbes elétricas sao padronizados
pela Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) através das seguintes normas:

« NBR-5444: Simbolos graficos para instalacdes prediais.

 NBR-5446: Simbolos graficos de relacionamento usados na confeccao de esquemas.

« NBR-5453: Sinais e simbolos para eletricidade.

EDUCACAO
PUBLICA
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NORMATIZACAO - RECOMENDACOES E NT

Um projeto de instalagOes elétricas prediais de baixa tensao deve observar, no minimo,

as seguintes normas técnicas:

ABNT:

0 NBR 5410 — Instalacdes Eletricas de Baixa Tensao;

0 NBR 5419 — Protecao de Estruturas contra Descargas Atmosféricas;

0 NBR 5413 — lluminancia de Interiores.
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NORMATIZACAO - RECOMENDACOES E NT

Concessionaria Local
O projetista deve atentar para as normas técnicas da concessionaria do local em que

sera executado o projeto.

EDUCACAO
PUBLICA
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NORMATIZACAO - RECOMENDACOES E NT

Normas Especificas

Além destas normas, o projetista deve seguir as normas técnicas nacionais que se
apliqguem a itens especificos do projeto. Deve também inteirar-se das normas e
regulamentacdes do corpo de bombeiros do local, visando o atendimento as normas

referentes a seguranca e combate a incéndios.

EDUCACAO
PUBLICA
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PREVISAO DE CARGAS DA INSTALACAO

ELETRICA - OBJETIVO

« Cada aparelho de utilizacao (lampadas, aparelhos de aguecimento d’agua, aparelhos

eletrodomeésticos, motores para maquinas diversas) solicita da rede elétrica uma
determinada poténcia.

* O objetivo da previsao de cargas € a determinacao de todos os pontos de utilizacao
de energia elétrica (pontos de consumo ou cargas) que farao parte da instalacao.

Ao final da previsdao de cargas, estardo definidas a poténcia, a quantidade e a

localizacao de todos os pontos de consumo de energia elétrica da instalacao.

EDUCACAO
PUBLICA
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PREVISAO DE CARGAS DA INSTALACAO

ELETRICA - NBR 5410

A Norma Brasileira NBR 5410 estabelece as condicoes minimas que devem ser
adotadas para a quantificacao, localizacao e determinacao das poténcias dos pontos de
iluminacao e tomadas em habitacdes (casas, apartamentos, acomodacoes de hotéis e

moteis, flats, apart-hotéis, casas de repouso, alojamentos ou similares).

EDUCACAO
PUBLICA
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PREVISAO DE CARGAS DA INSTALACAO

ELETRICA - NBR 5410 (iluminacéo)

9.5.2.1.1 Em cada comodo ou dependéncia deve ser previsto pelo menos um ponto de

luz fixo no teto, comandado por interruptor.
NOTAS

1. Nas acomodacoes de hotéis, motéis e similares pode-se substituir o ponto de luz fixo no teto por
tomada de corrente, com poténcia minima de 100 VA, comandada por interruptor de parede.
2. Admite-se que o ponto de luz fixo no teto seja substituido por ponto na parede em espacos sob

escada, depositos, despensas, lavabos e varandas, desde que de pequenas dimensoes e onde a

colocacao do ponto no teto seja de dificil execucao ou nao conveniente. 3 Sobre interruptorespara

uso domeéstico e analogo, ver ABNT NBR 6527
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PREVISAO DE CARGAS DA INSTALACAO

ELETRICA - NBR 5410 (iluminacéo)

9.5.2.1.2 Na determinacao das cargas de iluminacao, como alternativa a aplicacao da

ABNT NBR 5413, conforme prescrito na alinea a) de 4.2.1.2.2, pode ser adotado o

seguinte criterio:

a) em comodos ou dependéncias com area igual ou inferior a 6 m2 , deve ser prevista
uma carga minima de 100 VA;

b) em comodo ou dependéncias com area superior a 6 m 2 , deve ser prevista uma

carga minima de 100 VA para os primeiros 6 m2 , acrescida de 60 VA pa

aumento de 4 m2 inteiros.
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PREVISAO DE CARGAS DA INSTALACAO

ELETRICA - NBR 5410 (iluminacéo)

NOTA
Os valores apurados correspondem a poténcia destinada a iluminacao para efeito de

dimensionamento dos circuitos, e nao necessariamente a poténcia nominal das

lampadas.
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PREVISAO DE CARGAS DA INSTALACAO

ELETRICA - NBR 5410 (tomadas)

9.5.2.2.1 NUmero de pontos de tomada
O numero de pontos de tomada deve ser determinado em funcao da destinacao do
local e dos equipamentos elétricos que podem ser ai utilizados, observando-se no

minimo os seguintes criterios:

« em banheiros, deve ser previsto pelo menos um ponto de tomada, proximo ao

lavatorio, atendidas as restricoes de 9.1;

EDUCACAO
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PREVISAO DE CARGAS DA INSTALACAO

ELETRICA - NBR 5410 (tomadas)

« 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 fracao, de perimetro, sendo que acima da bancada da pia
devem ser previstas no minimo duas tomadas de corrente, no mesmo ponto ou em
pontos distintos;

« em varandas, deve ser previsto pelo menos um ponto de tomada;

« NOTA: Admite-se que o ponto de tomada nao seja instalado na propria varanda, mas p ao

EDUCACAO
seu acesso, quando a varanda, por razdes construtivas, nao comportar o ponto deldspada,

quando sua area for inferior a2um2dou s aindayquandostiaprofundidade for inferior a 0,¢



PREVISAO DE CARGAS DA INSTALACAO

ELETRICA - NBR 5410 (tomadas)

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 quanto 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 alimentacao de mais de um equipamento, sendo

recomendavel equipa-lo, portanto, com a quantidade de tomadas julgada adequada

EDUCACAO
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PREVISAO DE CARGAS DA INSTALACAO

ELETRICA - NBR 5410 (tomadas)

« em cada um dos demais comodos e dependéncias de habitacao devem ser previstos

pelo menos:

0 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;

0 um ponto de tomada, se a area do comodo ou dependéncia for superior a 2,25 m2 e igual ou
inferior a 6 m2 ;

0 um ponto de tomada para cada 5 m, ou fracao, de perimetro, se a area do cG ou

EDUCACAO
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dependéncia for superior a 6 m2 , devendo esses pontos ser espacados tao unifo nte
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PREVISAO DE CARGAS DA INSTALACAO

ELETRICA - NBR 5410 (tomadas)

9.5.2.2.2 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:

a) em banheiros, cozinhas, copas, copas-cozinhas, areas de servico, lavanderias e locais analogos, no
minimo 600 VA por ponto de tomada, até trés pontos, e 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 critério de atribuicao de poténcias seja

de no minimo 600 VA por ponto de tomada, até dois pontos, e 100 VA por ponto para os ex

EDUCACAO
. . PUBLICA
sempre considerando cada um dos ambientes separadamente;

b) nos demais comodos ou dependéntias;‘no minimo=100-VA'porpento de tomada.




PREVISAO DE CARGAS DA INSTALACAO

ELETRICA - NBR 5410 (tomadas)

Tomadas de uso especifico
As tomadas de uso especifico sdo aquelas destinadas a ligacdo de equipamentos fixos
ou estacionarios, que, embora possam ser removidos, trabalham sempre em um

determinado local, como, por exemplo:

EDUCACAO
PUBLICA
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PREVISAO DE CARGAS DA INSTALACAO

ELETRICA - NBR 5410 (tomadas)

Tomadas de uso especifico

A quantidade de TUE's é estabelecida de acordo com o numero de aparelhos de

utilizacao, com corrente nominal superior a 10A;

« Atribuir a poténcia nominal do equipamento a ser alimentado ou a soma das

poténcias nominais dos equipamentos a serem alimentados (por exemplo: sistema de

ar condicionado, hidromassagem, etc.)

* Os pontos de TUE's devem ser localizados no maximo a 1,5m do ponto previ

EDUCACAO
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a localizacao do equipamento a ser alimentado
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PREVISAO DE CARGAS DA INSTALACAO

ELETRICA - POTENCIA DOS APARELHOS

Forno de microondas 1.300
Poténcia média de aparelhos eletrodomésticos e motores l;reezer af!";z g‘le_tQOO litros :gg
. reezer até itros

APARELHO POJVEa':t‘):'A Freezer balcao 140

Fritadeira 1.200

Aparelho de som 200 Grill 1.200

Aguecedor de ambiente 1.500 Impressora jato de tinta 50

Aspirador de p6 1.000 Impressora laser 400

Aguecedor central de agua 5.000 Liquidificador 400

Balcao frigorifico 900 Maquina de lavar louga 2.700

Batedeira 450 Maquina de lavar roupa 1.500

Boiler 40 litros 900 Motor 3 cv/hp 2.200

Boiler 80 litros 1.200 Motor 4 cv/hp 2.960

Cafeteira 300 | Motor 5 cv/hp 3.700

Computador 350 Motor 7,5 cv/hp 5.550

Condicionador de ar 1.600 Refricarador Comum 200

Chuveiro elétrico 5.000 9 Duplex ou freezer 350

Enceradeira 350 Secador de cabelo 1.300
Exaustor 300 Secadora de roupa 3.500 EDUCACAO
o Comum 750 | Televisor 200 PUBLICA

Fafroieklica Regulavel 1.500 | Torneira elétrica 3.500

Forno elétrico 5.000 Ventilador 100
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PREVISAO DE CARGAS DA INSTALACAO

ELETRICA - PREVISAO DE CARGAS

Levantamento da Poténcia Total

A partir da poténcia ativa total prevista para a instalacao € possivel determinar o tipo

de fornecimento, a tensao de alimentacao e o padrao de entrada;

No calculo da poténcia total, € necessario considerar:

« Em uma instalacao elétrica predial € necessario computar a previsao de diversas
cargas especiais (motores para elevadores, bombas, etc.)

« Nos projetos elétricos residenciais, considera-se o fator de poténcia 1,0

cargas de iluminacao e 0,8 para as cargas de tomadas de uso geral.
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PREVISAO DE CARGAS DA INSTALACAO

ELETRICA - PREVISAO DE CARGAS

A previsao de cargas de uma determinada instalacao pode ser resumida pelo
preenchimento de uma quadro, conhecido como Quadro de Previsao de Cargas

QUADRO DE PREVISAO DE CARGAS N2
Local:

Dependéncias = Perimetro N2 de PU s Poténcia N2

g 3
aR

TR Poténcia
Unitaria Total (VA) Aparelho

EDUCAGAO
PUBLICA
TOTAIS




PREVISAO DE CARGAS DA INSTALACAO

ELETRICA - EXEMPLO

A figura a seguir, mostra a 505 T:
planta baixa de um B patin
Paredes internas: 2,35 O
pequeno apartamento (as 0,15m BwE
I 0
dimensoes indicadas sao as 040 O, .
Hall 1‘05 : )|
medidas internas de cada Sala | -
: - 070 L
recinto em metros). 3.50
] 3,00 Quarto

4,00 4,00




PREVISAO DE CARGAS DA INSTALACAO

ELETRICA - EXEMPLO

Solucao para lluminacao:
Dimensoes:
Comprimento: 6 m 6,00

Largura: 4 m Pare%es; ;n:nasr
Area: 6 x4 =24 m2 ’
Perimetro: (6+4)x2 =20 m 040 O, o 0
Sala B Rl Py .
Poténcia de Pontos de Iluminacao 050

- Primeiros: 6 m2: 100 VA B0
- Subsequentes: 4 m2: 60 VA + 4 m2: 60 VA
+4m2: 60 VA + 4 m2: 60 VA + 2 m2: 3,00 Quarto
(desconsiderar a fracao menor que 4mz2
inteiros)

Total: 24m2 : 340 VA :

Instituto Feder

2,65

Cozinha

2,35 O

=

3,50

4,00




PREVISAO DE CARGAS DA INSTALACAO

ELETRICA - EXEMPLO

Solucao para Tomadas de Uso Geral (TUG):

Dimensoes:

Comprimento: 6 m 6,00

Largura: 4 m Pare%%l ;n:nasr

Area: 6 x4 =24 m2 ’

Perimetro: (6+4)x2 =20 m 040 O, o 0
Hall g ]

n Sala - 3,15

Potencia das tomadas 050

Segundo a norma, devem ser previstos pelo 2 350
menos um ponto de tomada para cada 5 m,
ou fracao, de perimetro: 3,00 Quarto
20m /5 m=4TUG

Cada tomada com uma poténcia de 100 VA

2,65

Cozinha

2,35 O

BWC

—

4,00

Instituto Feder



PREVISAO DE CARGAS DA INSTALACAO

ELETRICA - EXEMPLO

Solucao para lluminacao:
Dimensoes:
Comprimento: 2,35 m e R
Largura: 2,65 m oﬁé"f"“'.[r
Area: 1,95 x2,65+0,4x 1,8 =5,89 m?

Perimetro: 2,65 + 2,35+ 1,8 + 0,4 + 0,15 +
0,7+1,95=10m Sala ' J050 3,15

120 o

BWC

-y 0,70
Poténcia de Pontos de Iluminacao 3,50

- Primeiros: 6 m2: 100 VA 3,00
- Total: 100 VA B | -

4,00 4,00
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PREVISAO DE CARGAS DA INSTALACAO

ELETRICA - EXEMPLO

Solucao para Tomadas de Uso Geral (TUG):
Dimensoes: w8
Comprimento: 2,35 m R
Largura: 2,65 m 0,15m .‘F BYC
Area: 1,95 x2,65+0,4x 1,8 =5,89 m?
Perimetro: 2,65 + 2,35+ 1,8 + 0,4 + 0,15 + ik :
0,7+1,95=10m Sala - ' J 3,15
0,50

- 0,70
Poténcia das tomadas ’ 3,50
Deve ser previsto no minimo um ponto de 400 —
tomada para cada 3,5 m, ou fracdo, de E ’ A
perimetro, 3 de 600 VA 400 200

Tomadas de uso especifico: .
Microondas - 1500 W
Torneira e[étrica _ 3000 W Instituto Federal Sul-rio-grandense | campus Passo Fundo




PREVISAO DE CARGAS DA INSTALACAO

ELETRICA - EXEMPLO

Quadro de cargas

~ Exemplo-A
Quadro de Previsao de Cargas
Dimensdes lluminacao TUG | TUE
N | Dependéncias L c Area | Perimetro | Numero | Poténcia | Poténcia |Numero de|  Poténcia Poténda‘ Numero | Poténcia | Poténcia
imz2} {m) |depontos | unitaria (VA) [total (VA)| pontos  |unitaria (VA) | total (VA ‘ de pontos |unitaria (W) | total (W)
1 |Sala B 4 | 24 | 20 2 200 400 4 100 400 | 0 0 0
1 |Quarto | 4 35 | 1357 15 1 200 200 3 | 100 300 | 0 0 0
1 |wC 235 | 12 | 282 1o 100 100 1 600 | 800 | 1 5400 5400 |
1 |Hall 105 | 080 | 085 | 37 { 100 100 1 100 100 | 0 0 0
4 |1 3000 3000
1 |Cozinha 235 | 265 | 5.89 10 1 100 100 3 &00 1300 - 1500 1500
5 |
~ Sub-totais [VA] 4713 | 558 6 900 12 3200 3 | | 9900
Sub-totais [W) | 1 900 | 1 3200 1 9900
Total | | | | | | l 14000
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PREVISAO DE CARGAS DA INSTALACAO

ELETRICA - EXEMPLO

Distribuicao das Cargas (os pontos |
que nao tem poténcia indicada sao
de 100 VA)

—; Tomada média a 1,30 m do piso O Intesruptor de uma segao

Instituto Fede —> Tomada olta a 2,00 m do piso



PREVISAO DE CARGAS DA INSTALACAO

ELETRICA - CARGAS ESPECIAIS

Em alguns caso, sera necessario fazer a previsao das diversas cargas especiais que

atendem aos sistemas de utilidades das residéncias ou edificios.

* Pode-se citar como exemplos os motores para Previsao de Cargas Especiais
elevadores, as bombas para recalque d’agua, bombas para drenagem de aguas
pluviais e esgotos, bombas para combate a incéndio, sistemas de aquecimento
central etc.

« Em geral, em um condominio por exemplo, estas cargas sao de uso comum.

Instituto Federal Sul-rio-grandense | campus Passo Fundo



PREVISAO DE CARGAS DA INSTALACAO

ELETRICA - CARGAS ESPECIAIS

A determinacao destas cargas depende de cada caso especifico, e, geralmente, €
definida pelos fornecedores especializados dos diversos sistemas, cabendo ao
projetista prever a poténcia solicitada pelos mesmos.

Como exemplo, pode-se citar as cargas especiais que seriam Previsao de Cargas
Especiais empregadas em um predio tipico de apartamentos, com subsolo, pavimento
térreo e cinco pavimentos tipo, com dois apartamentos por andar:

« Elevadores: 2 motores trifasicos de 7,5 CV

« Bombas para recalque d’agua: 2* motores trifasicos de 3 CV

« Bombas para sistema de combate a incéndio: 2* motores de 5 CV

« Bombas de drenagem de aguas pluviais: 2* motores de 1 CV ~

» Portdo da garagem: 1 motor de 0,5 CV PUBLICA
Nota: 1 CV =0,9863 HP = 735,5 W e * = um de reserva
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PREVISAO DE CARGAS DA INSTALACAO

ELETRICA - CARGAS ESPECIAIS

Previsao de cargas em areas comerciais e de escritorios

* O calculo da iluminacao para estas areas € feito de modo diferente do processo
utilizado para a determinacao da iluminacao em areas residenciais.

« Dependendo do caso, para areas de lojas e escritorios, podem-se empregar diversos
métodos, destacando-se o Método dos Lumens, o Método das Cavidades Zonais e o
Método Ponto por Ponto.

« A Norma Brasileira NBR-5413/82 - Iluminacao de Interiores, define os critérios a
serem seguidos, especificando o nivel de iluminamento de acordo com a utilizacao
do recinto.

EDUCACAO
PUBLICA
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PREVISAO DE CARGAS DA INSTALACAO

ELETRICA - CARGAS ESPECIAIS

« Para a previsao de tomadas de uso geral em areas comerciais e de escritorios,
pode-se adotar o seguinte critério: escritorios comerciais com area igual ou inferior
a 40 m2: 1 tomada m : para cada 3 m, ou fracao de perimetro; ou 1 tomada para
cada 4 m2, ou fracao de area (adotar o que conduzir ao maior numero)

 Escritorios comerciais com area superior a 40 m2: 10 tomadas para os primeiros 40
m? e 1 tomada para cada 10 m2, ou fracao, de area restante.

« Em lojas: 1 tomada para cada a 30 m2, ou fracao de area, nao comput as

EDUCACAO
PUBLICA

tomadas destinadas a vitrines e a demonstracao de aparelhos.
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CALCULO DA CARGA INSTALADA

Poténcia de iluminagao ()

Carga instalada : Soma das =
: e Fator de poténcia adotado (FPy)

ativa de iluminacao

PuuM = SII.UM X FPyum

poténcias nominais dos

Poténcia de TUG (S;q)
Fator de poténcia adotado (FPy,c)
Prys = StueXFPrys

Poténcia de TUG (Sye)
Fator de poténcia adotado (FPy)

Calculo da poténcia
ativa das tomadas de
uso geral (TUG’s)

equipamentos elétricos instalados

na unidade consumidora, em

.~ Calculo da poténcia
condicoes de entrar EM s don toradas do

] uso especifico (TUE’s)
func1onamento, exXpressa em

C|Ui lowatts (kW) . Calculo da poténcia
ativa total

§ LU U




CALCULO DA CARGA INSTALADA

Para o levantamento de carga instalada da previsao de Iluminacao e tomadas €

necessario o uso do fator de demanda, determinado pelo ANEXO D do RIC da CEEE.

Poténcia P(W)| 5<P<6 45

0<P<1 86 6<P<7 40

R 1<P=<2 75 7<P<8 35
Residéncias 30

2<P<3 66 8<P<9 31

3<P<4 59 9<P<10 27

4P<g5 52 10<P 24

Instituto Federal Sul-rio-grandense | campus Passo Fundo



CALCULA DA CARGA INSTALADA

Para o exemplo estudado a poténcia de iluminacao € de 900 W e nesse caso utiliza-se
um fator de demanda de 86%. Ja a poténcia de tomadas de uso geral € de 3200 W e o
fator de demanda sera de 59%.
O calculo da carga instalada sera dado pela equacao abaixo:
carga instalada = ((Pjjym* FDjjym)/100 + (Pryc* FDryg)/100 + Pryg) /1000
carga instalada = ((900 * 86)/100 + 3200 * 59) /100 + 9900) /1000
carga instalada = 12,562 kW o

PUBLICA
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TIPO DE FORNECIMENTO

SeETEERD CONDUTOR ELETRODUTO LIMITE
o -
Observamos o RIC da| & (mm) DN (mm) DE POTENCIA
= o o ©
S 3| 8 RAMAL RAMAL | 5 % RAMAL |5 ,§ ""“°':)‘J°T°“
=1 = DE DE 3 DE E
= CARGA DEMANDA | 3 | & - £g
CEEE para a 3 INSTALADA | CALCULADA | = | O g LIGACAO ENTRADA § g ENTRADA | §a e o
= C(KW) pkva) |8 | 282 < ks i
determinacao do tipo [ s 2|3
eterminacao do tipo = k| 25
§g s ul COBRE | ALUMINIO | COBRE ISOLADO | ACO PVC FN | FF | FFF
d d f :
e entrada conforme a A2 C<15 = 40 10 D-10 6 6| 6| 2 (25|20 | 3 S
B2 C<25 — 50 10 T-10 10 10/ 10| 20 [ 25 [ 20 | 3 5 s
: C13 D<19 < 30 10 Q-10 6 6| 6| 2 [25]|20] 2 3 15
-
Carga ]nStalada’ o |C14 19<D<26 | W 40 10 Q-10 10 10|10 25 [ 32 20| 3 5 20
8 [ci5 26<D<32 | © 50 10 Q-10 10 10]10] 25 [ 32 20 | 3 5 25
S [cie 32<D<46 70 10 Q-16 25 [10[16] 32 40| 20| 5 10 | 30
© C<75
C17 46<D<66 100 16 Q-25 35 1016 | 32 | 40 | 20 | 75 | 12 | 40
c18 66<D<82 _ 125 25 Q-35 50 16|25 40 [ 50|25 | 75 | 12 | 50
C19 82<D<99 | £ 150 ENTRADA 70 |25|35 | 50 [60]| 25 | — | — [ —
C20 99<D<115 175 SUBTERRANEA 95 35| 50| 65 | 75 | 32 | — = =3
S | A3 _ D<11 < 50 10 D-10 10 10|10 20 | 25| 20| 75 | — | —
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TIPO DE FORNECIMENTO

PROTECAO CONDUTOR ELETRODUTO LIMITE
No nosso exemplo a| & (mrm2) DN ¢mm) DE POTENCIA
w
= o [} [}
, S 3| 8 RAMAL RAMAL | 5 % RAMAL |5 ,§ ""“°':)‘J°T°“
1 3 - DE DE £ DE 5
= CARGA DEMANDA | [ © L]
Carga ]nStalada € de ) S INSTALADA | CALCULADA | = gg LIGACAO ENTRADA| § £ | enTraDa | 5& -5
= C(KW) pkva) |8 | 2 E g < ks i
. o
e portanto o tipo delg . B| 48
.§ =) E l.l_-l COBRE | ALUMINIO | COBRE ISOLADO ACO PVC FN FF FFF
f ° ’ E
ornecimento sera A2, —{m | cew | — 7 T T N N N
B2 C<25 — 50 10 T-10 10 [10]10] 20 [ 25 ]| 20 | 3 5 | —
13 13 D19 | = 30 10 Q-10 6 6| 6| 2 [25[2 ] 2 3 | 15
—
monofa51co FN. o1 C14 19<D<26 | W 40 10 Q-10 10 [10[10] 25 [ 32 ] 20| 3 5 | 20
C15 26<D<32 | @ 50 10 Q-10 10 [10[10] 25 [ 32 ]| 20 [ 3 5 | 25
g [cie 32<D<46 70 10 Q-16 25 |10[16| 32 |40 20| 5 [ 10 | 30
™ C<75
C17 46<D<66 100 16 Q-25 35 |10[ 16| 32 |40 20| 75 [ 12 | 40
C18 66<D<82 | 125 25 Q-35 50 [16]| 25| 40 [ 50 (25 |75 | 12 | 50
C19 82<D<99 | S 150 ENTRADA 70 |25(3 | 50 |60|25 | — [ — | —
C20 99<D<115 175 SUBTERRANEA 95 |[35|50 | 65 |75 |82 | — | — | —
S | A3 — D<11 = 50 10 D-10 10 (10| 10| 20 [25 |20 [ 75 | — | —
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DEMANDA

Com carga instalada o tipo de fornecimento € trifasico e nesse casos € necessario
calcular a demanda para determinar qual tipo de fornecimento a instalacao se
enquadra. A demanda para entrada, deve ser calculada a partir da carga declarada,

através da seguinte expressao (RIC CEEE):

EDUCACAO
PUBLICA
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DEMANDA

D(kVA) =a+b+12c+d+e+f
Sendo:
(a) = demanda de iluminacao e tomadas, calculada conforme ANEXO D;
(b) = demanda dos aparelhos para aquecimento (chuveiros, aquecedores, fornos,
fogoes, etc.), calculada conforme ANEXO I;

(c) = demanda dos aparelhos de condicionador de ar, tipo janela, calculada conforme
ANEXOS E e F, (unidade em kW);

EDUCACAO
PUBLICA
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DEMANDA

D(kVA)=a+b+12c+d+e+f
(d) = demanda das unidades centrais de condicionadores de ar, calculadas a partir das
respectivas correntes maximas totais (valores a serem fornecidos pelos fabricantes),
considerando o fator de demanda de 100%;

(e) = demanda dos motores elétricos e maquinas de solda a motor, calculada conforme

ANEXO G;

(f) = demanda das maquinas de solda a transformador, aparelhos de eletrogalvaniza

PUBLICA

e de raio X, calculada conforme ANEXO H;
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PADRAO DE ENTRADA

« Uma vez definido o tipo de fornecimento pode-se determinar também o padrao de
entrada.

« O que é padrao de entrada?

« Padrao de entrada € o poste com isolador de roldana, bengala, caixa de medicao e
haste de terra, que devem estar instalados, atendendo as especificacoes da norma

tecnica da concessionaria para o tipo de fornecimento

EDUCACAO
PUBLICA
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PADRAO DE ENTRADA

 COMPONENTES DA
ENTRADA DE SERVICO

Instituto Fe

ramal de ligagcao

¥

rede secundaria
de distribuicdo

ramal de entrada

condutor do

eletroduto do

ramal de entrada

AB - RAMAL DE LIGACAO
AC - ENTRADA DE SERVICO
BC - RAMAL DE ENTRADA

BCD - ENTRADA DE ENERGIA
CDE - CIRCUITO ALIMENTADOR

e

condutor do
circuito alimentador

eletroduto
do circuito
I alimentador =

poste particular _ff]

> medicdo
| —ietoduto d
N
/

haste de
aterramento




PADRAO DE ENTRADA

SUBTERRANEA
ponto de
entrega
‘ rede secundaria
1 de distribuicdo
« COMPONENTES DA g o
il de entrada subterraneo
ENTRADA DE SERVICO /
F:
AL eletroduto :
de protecdo medicdo
< \rq T
— |L | B
eletroduto do Ifr
ramal de entrada _—"] |
|
Il [ e

- <
\ duto do ramal \ curva de raio longo
de entrada
caixa de passagem

do ramal de entrada
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PEDIDO DE LIGACAO

« Para ligacao o interessado deve entrar em contato com a concessionaria, informando
a carga instalada discriminada, o endereco onde sera efetuada a ligacao e os dados
de identificacao do consumidor.

« Para Instalacao consumidora unica a ligacao da unidade consumidora fica
condicionada a prévia vistoria e aprovacao da entrada de energia, dispensando-se a

apresentacao de projeto.

EDUCACAO
PUBLICA
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SIMBOLOGIA - NBR 5444

8.1 g Ponto de luz incandescente no A letra minuscula indica o ponto
-4-Ozx1oow teto. Indicar o n® de lampadas de comando e o numero entre dois
e apoténcia em watts tracos o circuito correspondente
8.2 1_00 Ponto de luz incandescente na Deve-se indicar a altura da arandela
4-~—/2x60W parede (arandela)
8.3 a Ponto de luz incandescente no
-4-@2 x100W teto (embutido)
8.4 Ponto de luz fluorescente no A letra minuscula indica o ponto de
() B teto (indicar o n® de lampadas comando e o numero entre dois
5= 4x20W e nalegenda o tipo de partida tracos o circuito correspondente
e reator)
8.5 ® a Ponto de luz fluorescente na Deve-se indicar a altura da luminaria it
-4- 4x20W parede




SIMBOLOGIA - NBR 5444

N° Simbolo Significado Observacdes
7 O° Interruptor de uma secao A letra minuscula indica o ponto
comandado
1.2 ob Interruptor de duas se¢des As letras minusculas indicam os
O pontos comandados
13 0 ®b Interruptor de trés se¢des As letras minusculas indicam os
5 pontos comandados
74 .o Interruptor paralelo ou Three-Way | A letraminuscula indica o ponto
comandado
5 Interruptor intermediario ou A letraminusculaindica o ponto

Four-Way

comandado




SIMBOLOGIA - NBR 5444

A poténcia devera ser indicada ao
lado em VA (exceto se for de

100 VA), como tambémon®do
circuito correspondente e a alturada
tomada, se for diferente da
normalizada; se a tomada for de
for¢a, indicar o n® de W ou kW

91 300 VA Tomada de luz na parede, baixo
23- (300 mm do piso acabado)

9.2 300VA Tomada de luzameio a altura
=& (1.300 mm do piso acabado)

9.3 300VA Tomada de luz alta (2.000 mm do

5- piso acabado)
94 > Tomada de luz no piso
9.5 Saida para telefone externo na
i" parede (rede Telebras)
9.6 Saida para telefone externona

parede a uma altura“h”

Especificar “h”

EDUCACAO
PUBLICA




SIMBOLOGIA - NBR 5444

N° Simbolo Significado Observacoes
6.1 Quadro parcial de luz e for¢a
'M” aparente
6.2 Quadro parcial de luz e forca Indicar as cargas de luz em watts
embutido e de forcaem W ou kW
6.3 Quadro geral de luz e for¢a
”m” aparente
6.4 Quadro geral de luz e for¢a
embutido
6.5 —0— Caixa de telefones POBLICA
6.6 —on— Caixa para medidor




DESENHO DAS TOMADAS, TUG'S, TUE 'S E

INTERRUPTORES NA PLANTA

Apos o levantamento das cargas é

necessario distribuir essas cargas na 8

planta baixa do projeto.
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DESENHO DAS TOMADAS, TUG'S, TUE 'S E

INTERRUPTORES NA PLANTA

| ~Z&
A distribuicao pode ser por elemento, ‘ f‘7
L
rimeiro iluminacdo, depois TUG's e m
P ¢ P 2l <ta
posterior TUE’'s, ou por cOmodo, Quarto
conforme o exemplo ao lado .
Instituto Federal Sul-rio-grandense % % ‘;




DESENHO DAS TOMADAS, TUG'S, TUE 'S E
INTERRUPTORES NA PLANTA
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PEDIDO DE LIGACAO

« Prédio de multiplas unidades a solicitacao do pedido de fornecimento definitivo
deve ocorrer num prazo minimo de noventa (90) dias, antes da provavel data de
conclusao da obra do prédio, acompanhada da ART referente a execucao da entrada
de servico, devidamente quitada. Este prazo € necessario para elaboracao de
estudos e/ou execucao de obras na rede de distribuicao, conforme a legislacao

vigente. A ligacao das unidades consumidoras fica condicionada a prévia inspecao e

aceitacao da entrada de servico de acordo com o projeto liberac

EDUCACAO
PUBLICA

concessionaria.
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QUADRO DE DISTRIBUICAO

Definicao: O quadro de distribuicao ou quadro de luz é o local onde se concentra a

distribuicao de toda a instalacao eléetrica, ou seja:

[0 Onde se instalam os dispositivos de protecao dos circuitos;

0 Onde se recebe os condutores (ramal de alimentacao) que vém do medidor ou
centro de medicao ;

0 Onde partem os circuitos terminais que irao alimentar as diversas cargas da

instalacao (lampadas, tomadas, chuveiros, torneira elétrica, condicionado

EDUCACAO
PUBLICA

etc.)
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QUADRO DE DISTRIBUICAO

onstituicao do quadro: as principals partes ou componentes de um quadro de
distribuicao (DQ) ou quadro de luz (QL) sao:

Disjuntor geral

Barramento de neutro

Barramento de protecao (terra)

Barramentos de instalacao das fases

Disjuntores dos circuitos terminais

EDUCACAO
PUPICA

ca OO0 O &8O & .3

Estrutura: caixa metalica, chapa de montagem dos componentes, isoladores
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QUADRO DE DISTRIBUICAO

Fase
Protegao
Neutro
Disjuntor
diferencial
residual geral
Y CO00 0 ©
o000
) & o
L ’l‘v’:“" 4 \d
b _ <2 —
s et
4
Barramento Barramento de neutro.
_de protecao. " ...  Faz a ligagao dos fios
Deve ser ligado Barramento neutros dos circuitos
eletricamente de interligacao | terminais com o neutro
a caixa do QD. das fases do circuito de 5
Disjuntores distribuigao, devendo ser EDUCACAO
dos circuitos isolado eletricamente PUBLICA
terminais bifasicos. da caixa do QD.
Recebem a fase do Disjuntores
disjuntor geral dos circuitos
e distribuem para terminais ndo
os circuitos monofasicos.

terminais.



QUADRO DE DISTRIBUICAO

Disjuntor gesal
(monopolar)
Fase a
Meutro l .r
. @D |
Protezao
Jumps deligagdo = 7 |
Liga & rase & todos | : —
os disjuntores dos ! = !
cirauitcs. — 1{

Baramento de protegio
Deve ser ligado eletricamente e
a caixzs do QD. L s
. EDUCAGAO

Balramento de Heutro ~ PUBLICA
Disjuntores dos Circ dos Faz a ligagio dos fios neutros
terminais dos dicultos lerminais com o
Recebe a faze do digjuntor neutro do circuito de distribuicic,
geral e dstribui pars os devendo ser isolado eletricamerte

crouitosieming s. dacaizaco QD.




QUADRO DE DISTRIBUICAO

Localizacao:

O quadro de distribuicao deve estar localizado:

0 Locais de facil acesso: cozinha, area de servico e corredores
0 O mais proximo possivel do medidor

0 Locais onde haja maior concentracao de cargas de poténcia elevadas

EDUCACAO
PUBLICA
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QUADRO DE DISTRIBUICAO

O que deve ser observado em sua montagem

Os dispositivos de protecao, manobra e comando devem ser instalados e ligados

segundo as instrucoes fornecidas pelo fabricante, respeitadas as seguintes prescricoes:

0 Acessibilidade: todos os componentes instalados no quadro de distribuicao devem
facilitar sua operacao, inspecao, manutencao e acesso as suas conexoes.

0 O acesso nao deve ser reduzido pela montagem dos componentes

EDUCACAO
PUBLICA
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QUADRO DE DISTRIBUICAO

 ldentificacao dos componentes: placas, etiquetas e outros meios adequados de
identificacao devem permitir identificar a finalidade dos dispositivos de comando,
manobras e/ou protecao, de forma clara, e de tal forma que a correspondéncia
entre componentes e respectivos circuitos possa ser prontamente reconhecida,
evitando qualquer tipo de confusao;

« Caso a atuacao de um dispositivo de comando, manobra e/ou protecao na

EDUCACAO

ser observada pelo operador e disso puder resultar perigo, deve ser provida alguma
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QUADRO DE DISTRIBUICAO

Tipos de quadros de distribuicao quanto a tensao de alimentacao:
0 Quadro de distribuicao monofasico
0 Quadro de distribuicao bifasico

0 Quadro de distribuicao trifasico
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QUADRO DE DISTRIBUICAO

Localizacdao do quadro de distribuicao (QD) ou quadro de luz (QL)

EDUCACAO
PUBLICA
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QUADRO DE DISTRIBUICAO

Espaco reserva: deve-se prever o espaco reserva para instalacoes futuras, conforme

tabela seguinte.

Tabela 59 — Quadros de distribuicao — Espaco de reserva

Quantidade de circuitos Espaco minimo
efetivamente disponivel destinado a reserva
N (em numero de circuilos)
até 6 2
7Ta12 3
13 a 30 -
N >30 0,15 N :
EDUCACAO
NOTA A capacidade de reserva deve ser considerada no calculo do Ay
alimentador do respectivo quadro de distribuicao.




QUADRO DE DISTRIBUICAO

Quantidade de QD’s

A quantidade de quadros parciais a ser instalada em um consumidor depende:

a) do numero de centros de carga (por exemplo: residéncia, sobrado, triplex, etc.)

b) do aspecto economico

c) da versatilidade desejada

EDUCACAO
PUBLICA
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QUADRO DE DISTRIBUICAO

A Norma NBR 5410:2004 determina:

1. Que os QD’s devem ser manuseados por pessoas suficientemente informadas e com
conhecimento técnico;

2. As instalacoes para as quais nao se prevé equipe permanente de operacao,
supervisao e/ou manutencao, composta por pessoal advertido ou qualificado (conforme
item 1) devem ser entregues acompanhadas de uma manual do usuario, redigido em

linguagem acessivel a leigos, que contenha, no minimo, os seguintes elementos

EDUCACAO
PUBLICA
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QUADRO DE DISTRIBUICAO

A Norma NBR 5410:2004 determina: 2. (continuacao)

a)

D)

Esquema(s) do(s) quadro(s) de distribuicao com indicacao dos circuitos e respectivas
finalidades, incluindo relacao 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 deixados como reserva, quando for o caso, e

V4

recomendacao explicita para que nao sejam trocados, por tipos com caracteristicas

EDUCAGAO

diferentes, os dispositivos de protecao existentes nos quadros PUBLICA
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QUADRO DE DISTRIBUICAO

A Norma NBR 5410:2004 determina:
3. Que devera ser afixado na parte interna da tampa do QD, as seguintes adverténcias:

Quando um disjuntor ou fusivel atua, desligando algum circuito ou a instalacao inteira,

a causa pode ser uma sobrecarga ou um curto-circuito.

EDUCACAO
PUBLICA
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DIVISAO DA INSTALACAO EM CIRCUITOS

Nosso foco € em como agrupar as cargas em circuitos menores para facilitar seu
manuseio, a manutencao e o acionamento.

O que sao circuitos elétricos ?

Definicdo: circuito elétrico € o conjunto de equipamentos e condutores que estao
ligados ao mesmo dispositivo de protecao;

E constituido, basicamente, dos seguintes elementos: fontes, condutores, protecao,

dispositivos de comando (interruptores) e carga.

EDUCACAO
PUBLICA
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DIVISAO DA INSTALACAO EM CIRCUITOS

Tipos de circuitos:
0 Circuito de distribuicao principal (alimentador);
0 Circuito de distribuicao secundario, terciario;

0 Circuitos terminais: circuito ligado ao equipamento

EDUCACAO
PUBLICA
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DIVISAO DA INSTALACAO EM CIRCUITOS

« ApOs a determinacao da quantidade e localizacao do quadro de distribuicao, bem
como do preenchimento quadro de distribuicao de cargas, € de fundamental
importancia efetuar a divisao da instalacao elétrica em circuitos;

« Esta divisao e feita de acordo com as necessidades, em tantos circuitos quantos
forem necessarios, devendo cada circuito ser concebido de forma a poder ser

seccionado sem risco de realimentacao inadvertida atraves de outro circuito.

EDUCACAO
PUBLICA
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DIVISAO DA INSTALACAO EM CIRCUITOS

A divisao da instalacao em circuitos elétricos dever ser de modo a atender:

A seguranca: evitando que a falha em um circuito prive a alimentacao toda de uma

area;

« Conservacao de energia: possibilitando que cargas de iluminacao e/ou climatizacao
sejam acionadas na justa medida das necessidade;

« Funcionais: permitindo a criacao de diferentes ambientes, como 0s necessarios em

auditorios, salas de reunioes, espacos de demonstracao, recintos de lazer, et

EDUCACAO
PUBLICA

A producao e manutencao: diminuindo as paralisacoes de inspecao e de repa
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DIVISAO DA INSTALACAO EM CIRCUITOS

- Os circuitos terminais e apresentam caracteristicas interessantes, como reducao da
queda de tensao e corrente de passagem, que impactam diretamente na reducao da
secao do condutor que alimentara as cargas.

- Cada circuito terminal € protegido por um dispositivo denominado disjuntor. Para
eventuais sobrecorrentes e curtos-circuitos, tambem ha a possibilidade de utilizar

disjuntores residuais diferenciais (DR).

EDUCACAO
PUBLICA
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DIVISAO DA INSTALACAO EM CIRCUITOS

Motivos da divisdao das cargas em circuitos elétricos:

Facilita a operacao e a manutencao da instalacao;

Diminui a queda de tensao;

A corrente nominal € menor, proporcionando condutores e dispositivos de protecao

de menor secao e capacidade nominal;

Facilita a passagem dos condutores nos eletrodos e as ligacoes dos mesmos aos

terminais dos aparelhos de utilizacao (interruptores, tomadas e aparelhos).

EDUCACAO
PUBLICA
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DIVISAO DA INSTALACAO EM CIRCUITOS

Objetivos da divisdo das cargas de uma instalacao em circuitos:

« Limitar as consequéncias de uma falta, a qual provocara apenas o desligamento do
circuito defeituoso

 Facilitar as verificacoes, os ensaios e a manutencao;

 Evitar os perigos que possam resultar da falha de um circuito unico, como no caso da

iluminacao;

EDUCACAO
PUBLICA
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DIVISAO DA INSTALACAO EM CIRCUITOS

Critérios estabelecidos pela NBR 5410

(]

Prever circuitos de iluminacao separados dos circuitos de tomadas de uso geral
(TUG’s)

Prever circuitos independentes exclusivos para cada equipamento com corrente
nominal superior a 10 A.

Os pontos de tomada de cozinhas, copas, copas-cozinhas, areas de servico,

lavanderias e locais analogos devem ser atendidos por circuitos exclusi

EDUCACAO
PUBLICA

destinados a alimentacao de tomadas desses locais.
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DIVISAO DA INSTALACAO EM CIRCUITOS

A divisao de uma determinada instalacao elétrica em circuitos eletricos pode ser
resumida pelo preenchimento de um quadro, conhecido como Quadro da Distribuicao

de Circuitos.

EDUCACAO
PUBLICA
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DIVISAO DA INSTALACAO EM CIRCUITOS

No quadro de divisao ou distribuicao de uma instalacao eléetrica em circuitos devem
conter as seguintes informacoes:

« Numero e tipo de circuito

« Poténcia nominal
« Correntes: de projeto e corrigida
« Dimensionamento: dos condutores e das protecoes

 Distribuicao das cargas por fases
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DIVISAO DA INSTALACAO EM CIRCUITOS

QUADRO DE DISTRIBUICAO DE CIRCUITOS

Circuito E’ot.enaa Numero de | Segio dos Protecao
Tensdo (V) Local ) Poténcia circuitos |condutores i
Quantidade | Unitdria Corrente | aorypados (mm?) Numero | Corrente
N2 Tipo Maior distancia (VA) |Sub-total| Total (A) Tipo |[depdlos | Nominal | Fase

Instituto Federal Sul-rio-grandense | campus Passo Fundo
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Dimensionamento dos Dispositivos de

Protecao

Segundo a NBR 5410:
As pessoas, os animais e 0s bens devem ser protegidos contra os efeitos negativos
de temperaturas ou solicitacbes eletromecdnicas excessivas resultantes de
sobrecorrentes a que os condutores vivos possam ser submetidos.
A norma considera dois tipos de sobrecorrentes:

* As correntes de sobrecarga

 As correntes de curto-circuito

EDUCACAO
PUBLICA
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Dimensionamento dos Dispositivos de

Protecao

As correntes de sobrecarga ocorrem em circuitos eletricamente saos, e podem ser
transitorias ou nao transitorias.

O que sao transitorios elétricos? Sao fenomenos eletromagnéticos, tais como:

Sobrecargas;

Sobrecorrentes;

Formas de ondas anormais;

Transitorios eletromecanicos.

EDUCACAO
PUBLICA
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Dimensionamento dos Dispositivos de

Protecao

Definicoes:

Corrente nominal € o valor eficaz da corrente de regime continuo (ou permanente)
que o dispositivo € capaz de conduzir indefinidamente, sem que a elevacao da
temperatura de suas diferentes partes exceda os valores especificados em norma.
Sobrecorrentes sao correntes eletricas cujos valores excedem o valor da corrente
nominal. As sobrecorrentes podem ser originadas por solicitacao do circuito acima de

suas caracteristicas de projeto (sobrecargas) ou por falta elétrica (curto-circuit
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Protecao

Definicoes:

Sobrecargas produzem a elevacao da corrente do circuito a valores, em geral, de
alguma percentual acima do valor nominal até o maximo de dez vezes a corrente
nominal, e trazem efeitos térmicos prejudiciais ao sistema.

A sobrecarca, mesmo sendo uma solicitacao acima do normal, € em geral, moderada e
limitada em sua duracao por dispositivos que atuam segundo uma curva tempo X

corrente.
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Protecao

Definicoes:

Correntes de curto-circuito sao provenientes de defeitos graves (falha de isolacao
para o terra, para o neutro, ou entre fases distintas) e produzem correntes
elevadissimas, normalmente superiores a 1000%, podendo chegar a 10.000% do valor da
corrente nominal do circuito;

A ocorréncia de curto-circuito provoca, por consequéncia, elevadas solicitacoes

térmicas e mecanicas aos condutores e demais dispositivos que estao conect ao

EDUCACAO
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circuito;
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Protecao

Definicoes:
As correntes de curto-circuito devem ser supervisionadas por dispositivos que atuem

quase que instantaneamente, isto €, curvas tempo x corrente inversas
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Protecao

Mesmo que os sistemas elétricos operem quase a totalidade do tempo em regime
permanente, € de extrema importancia que estes sistemas possam superar os regimes
transitorios (curto-circuito, rejeicao de carga, chaveamentos, descargas atmosféricas,
etc.) sem sofrerem danos.

Para tanto € necessario determinar a amplitude e a duracao destes fenomenos para
verificar se existe necessidade de instalacao de equipamentos de protecao (resistores

de abertura e pré-insercao, supressores de surto, etc.)
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Protecao

« As correntes de sobrecarga transitorias sao devidas a partida de equipamentos de
utilizacao, como equipamentos a motor e aparelhos de iluminacao a descarga, e nao
devem provocar a atuacao dos dispositivos de protecao dos respectivos circuitos.

« As correntes nao transitorias sao aquelas provocadas condicoes de funcionamento
nao previstas (avaliacao a menor do fator de demanda, inclusao de novos
equipamentos, etc.) ou por anomalias (motor acionando carga superior a sua

capacidade, defeito em equipamento alimentado, etc.), devem ser interr

EDUCACAO
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em um tempo mais ou menos breve, dependendo de seu valor.
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Protecao

* As correntes de curto-circuito, provocadas por faltas (perda de isolamento), por
erros de ligacao de equipamentos em curto, tém via de regra, valores bem
superiores aos das correntes de sobrecarga (nao transitorias), e devem ser
eliminadas instantaneamente.

« Os dispositivos de protecao deve ser dimensionados em funcao da capacidade

maxima admissivel pelos condutores.
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Protecao

Dispositivos de protecao contra sobrecorrentes

« Sao equipamentos elétricos capazes de estabelecer, conduzir e interromper
correntes em condicoes normais de operacao de um circuito, bem com estabelecer,
conduzir e interromper automaticamente correntes em condicoes anormais, de

forma a, dentro de condicoes especificadas, limitar a ocorréncia desta grandeza em

modulo e tempo de duracao.

« Os dispositivos de protecao contra sobrecorrentes sao capazes de pro

EDUCACAO
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circuitos contra correntes de curto-circuito e/ou correntes de sobrecarga.
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Protecao

Funcdes dos Disjuntores de Baixa Tensao:

Promovem a protecao eletrica de um circuito, isto €, de seus condutores, por meio
da deteccao de sobrecorrentes e da abertura do circuito.

Permitem comandar, por meio da abertura ou do fechamento voluntario, sob carga,
circuitos ou equipamentos de utilizacao.

Promovem o seccionamento de um circuito, na medida em que, ao abrir um circuito,

asseguram uma distancia de isolamento adequada.
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Protecao

Caracteristicas basicas dos Disjuntores de Baixa Tensao

« Operam por meio de disparadores.

« Apresentam atuacao multipolar.

e Larga margem de escolha de correntes nhominais.

« Operacao repetitiva.

« Sua caracteristica tempo-corrente nao € afetada por correntes que provocaram

outros disparos.
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Protecao

Caracteristicas basicas dos Disjuntores de Baixa Tensao
* Muito embora nao sejam tao rapidos como os fusiveis para sobrecorrentes elevadas,
eles o sao para sobrecorrentes de pequena e média intensidades.

« Permitem, em alguns casos, o comando a distancia.
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Protecao

Niveis de protecao dos Disjuntores de Baixa Tensao

« Contra sobrecorrentes pequenas e moderadas (geralmente correntes de sobrecarga),
por meio de disparadores térmicos; esses disjuntores sao chamados apenas
“termicos”.

« Contra sobrecorrentes elevadas (em geral correntes de curto- circuito), por meio de
disparadores eletromagnéticos; esses disjuntores sao denominados apenas

“magnéticos”.
EDUCACAO
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Protecao

Categorias de disjuntores termomagnéticos em relacao ao tempo de abertura
 lentos
 rapidos

 limitadores de corrente
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Protecao

~
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Figura 6.20 = Caracteristica tempo-corrente de um disparador eletromagnético com caracteristicas de longa duracéo e

instantanea
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Protecao

Regulamentacao para disjuntores de baixa tensao para uso residencial:

« Regulamento Tecnico da Qualidade - RTQ da Portaria do Inmetro 243/2006;

« NBR NM 60898 - Disjuntores para protecao de sobrecorrentes para instalacoes
domeésticas e similares (IEC 60898:1995, MOD);

 NBR IEC 60947-2 - Dispositivos de manobra e comando de baixa tensao - Parte 2:

Disjuntores;
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Protecao

Caracteristicas nominais:

e Tensao nominal

Corrente nominal

Correntes convencionais de atuacao e nao atuacao

Frequéncia nominal

Capacidade de interrupcao
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Protecao

Caracteristicas nominais:

« Faixa de atuacao instantanea: especifico para NBR NM 60898:

0 faixa B o

, £ 0

0 faixa C 3 &
2 1
0 faixa D S 10

@]
s |
0,1

0,01

Instituto Federal Sul-rio-grandense | campus Passo Fu Figura 6.23 ® Faixas de aluagéio instanténeas de disjunto-

res conforme a NBR NM 60898
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Protecao

DTM - Disjuntores termomagneéticos:
Os dispositivos mais comuns de baixa tensao operam com dispositivos termico e

magnético.
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Dimensionamento dos Dispositivos de

Protecao

DTM - Disjuntores termomagnéticos: Sao dispositivos que garantem,
simultaneamente, a manobra e a protecao contra correntes de sobrecarga e correntes

de curto-circuito.

Permitem a manobra dos circuitos

Promovem a protecao elétrica do circuito

Promovem o seccionamento do circuito

Protegem os condutores atraves do dispositivos termico

EDUCACAO
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Protegem os condutores contra curto-circuito atraves do dispositivo magneétic
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Protecao

Dispositivos a corrente diferencial-residual (DR)
Meio mais eficaz de protecao das pessoas (e dos animais domeésticos) contra choques

elétricos.
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Protecao

Funcées dos Dispositivos a corrente diferencial-residual (DR)

« Deteccao: sentir a presenca de uma corrente residual.

 Avaliacao: possibilidade de operar quando a corrente detectada excede valor de
referéncia.

 Interrupcao: mover automaticamente os contatos principais, interrompendo a

corrente
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Protecao

Sensibilidade dos Dispositivos a corrente diferencial-residual (DR)
 Alta sensibilidade: IDN menor ou igual a 30 mA.

« Baixa sensibilidade: IDN maior que 30 mA.
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Protecao

Sensibilidade dos Dispositivos a corrente diferencial-residual (DR)

* Interruptores DR: destinados unicamente a protecao contra choques elétricos por
contato direto (os de alta sensibilidade) e por contato indireto (os de alta e de
baixa sensibilidade).

« Disjuntores DR: dispositivos mais completos, com capacidade de interrupcao mais
elevada, que garantem, além da protecao contra choques elétricos, a protecao

contra sobrecorrentes, isto €, contra correntes de sobrecarga e de curto-circ
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Protecao

Caracteristicas dos Dispositivos a corrente diferencial-residual (DR)
« Corrente nominal

« Tensao nominal

« Frequéncia nominal

« Corrente diferencial-residual nominal de atuacao

« Corrente diferencial-residual nominal de nao atuacao

« Capacidade de interrupcao nominal
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Protecao

A NBR 5410 exige desde 1997: a utilizacao de protecao diferencial residual (disjuntor
ou interruptor, IDR) de alta sensibilidade em circuitos terminais que sirvam a:
Tomadas de corrente em cozinhas, copas-cozinhas, lavanderias, areas de servico,

garagens e, no geral, a todo local interno molhado em uso normal ou sujeito a

lavagens.
« Tomadas de corrente em areas externas

« Tomadas de corrente que, embora instaladas em areas internas, possam a

EDUCAGAO
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equipamentos de uso em areas externas

Instituto Federal Sul-rio-grandense | campus Passo Fundo




Dimensionamento dos Dispositivos de

Protecao

* Pontos situados em locais contendo banheira ou chuveiro
Nota: os circuitos nao relacionados nas recomendacoes e exigéncias acima poderao ser
protegidos apenas por disjuntores termomagnéticos (DTM).

 Tabela 3.3 = Classificacdo dos métodos de protecéo contra choques elétricos

Protecao Tipo Passiva Ativa
: 2 Isolaciio das partes vivas Limitacio de tensao
Medida de protecio completa - — 2
Barreiras ou invélucros (SELV, PELV)
.. ) y Obstaculos
Bisica Medida de protegio parcial - -
(contatos diretos) Colocacio fora do alcance das pessoas
Dispositivos de protecio a
Medida de protecio adicional - corrente diferencial-residual
de alta sensibilidade
Eqiiipotencializagio EDUCACAO
Supletiva Isolagio dupla ou reforgada Seccionamento automatico PUBLICA
(co‘:n'uo‘s isidiEtos) - S — P limitaciio de tensdo (SELV,
1 eparacio elétrica PELV)
Locais niao condutivos
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Protecao

Proximo passo, preencher a tabela conforme os dispositivos necessarios para a

~ ° .
protec;ao. T
QUADRO DE DISTRIBUI(;AO DE CIRCUITOS
Circuito Poténcia Numero de . Protecdo
~ = PR Sec3o dos -
Tensdo (V)| Local ) Poténcia Corrente circuitos Numero | Corrente
Quantidade i condutores )
Ne Tipo Unitaria (VA) | Sub-total| Total (A) agrupados Tipo de polos | Nominal
] 220 Sala 2 200 400
220 Quarto 2 100 200
1 lluminacdo 220 wcC 1 100 100 800 3,64 DTM 1
220 Hall 1 100 100
220 Cozinha 1 100 100
220 Sala < 100 400
DTM 1
) 220 Quarto 3 100 300
2 TUG's Geral 1400
220 wcC 1 600 600 IDR 2
220 Hall 1 100 100 6,36
3 . ) DTM 1
3 TUG's Cozinha 220 Cozinha 3 600 1800 1800 8,18 s >
’ DTM 1
1 < TUE - Chuveiro 220 wcC 1 5400 5400 5400 2455 e 2
Y ! DTM 1
5 TUE-Torneira 220 Cozinha 1 3000 3000 3000 13,64 R 2
6 TUE - Forno 220 Cozinha 1 1500 1500 1500 6,82 DTM 1
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Protecao

Desenho esquematico de

um quadro com DTM e IDR:
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A norma 5410 também
preveé a possibilidade
de optar pela instalacao
de Disjuntor DR ou
interruptor DR na
protecao geral. Contudo
esta opcao tras o
inconveniente de que
o DR pode disparar
com mais freqliéncia
uma vez que ele sente

todas as correntes de fuga
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Protecao

Protecas £ontra s SBBrecarsas
Bara que 3 Protecas ontra soBrecarsas fique 3ssegrada; as caracteristieas de atuagas

dg dispasitive destinads a prove:1a devem ser tais que:
I, < Iy <l
I, < 1,451,

BRde:

<[3 a corrente
» € a corrente ae
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Protecao

Brote&48 cOntra as soBrecareas
¢ 3 cRRagidade e ganduran ds U TENRARS GRRAEARRoASS ST ICARTiPEEY ITAS R
HrdwiaRce i b RS & 32 deNBR, MER 5996)2004).

1€ 8 SOLERRLRt MBI adUodERBYLIVR 0d8e PEPERSES0 (PBL CFRIiG R BJste, ParFa
dispasitives ajustaveis); Ras condicBes previstas para sua instalagae:

1§ @ SOEEFPLRLECRYARDEIRNBh Sle Rt UAtARE TR AIS IHEI T ESrRY GQTEBREENENYERGIPRAIIR
Bis20s RArBAS W RiReis
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Protecao

¢ 2 caRaggada dle GanAbisatcds RTERNRARS GRRARERT AR GRTICRETPEEY IHAN RIRR

132 105ER1ACEA Ak 46 7elaBetss 3633 SR SHBRBRE L1400 4) PR 3255 UsD i3y tabelas

algHmas iRFermacees devem ser conRecidas anterigrmente:

11, Bara iluminasas; a se6a8 MiRima para 8s eendutares de coBre & de 1,3 mm?.

2. Bara cireyites de tomadas de c8rrents; a s8638 MiRiMa para 8s e8Rduteres de egbre
¢ de 3,8 mm?-
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Protecao

Outro fator importante que deve ser Tabela 33 — Tipos de linhas elétricas

4 . . 4 . mgtodao ds squema ilustrativo escricao s i
observado € o tipo de linha elétrica que | mimeo | =% o referéncia’

-

I

o sistema ira ser instalado. A tabela 33| )

C

da norma NBR 5410:2004 apresenta os T

Condutores isolados ou cabos unipolares em
Face | eletroduto de secéo circular embutido em A1
interna | parede termicamente isolante®

Cabo multipolar em eletroduto de se¢ao
Face circular embutido em parede termicamente A2
| interna | isolante®

tipos a serem considerados. |-

Condutores isolados ou cabos unipolares em
eletroduto aparente de secao circular sobre
parede ou espagado desta menos de 0,3 vez
o didmetro do eletroduto

B1

A figura ao lado apresenta os principais | °

Cabo multipolar em eletroduto aparente de
secdo circular sobre parede ou espacado B2
desta menos de 0,3 vez o diametro do
eletroduto

utilizados. ,

Condutores isolados ou cabos unipolares em
eletroduto aparente de se¢ao nao-circular B1

Instituto Federal Sul-rio-¢ sobre parede
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Protecao

A norma trata do dimensionamento do condutor pela sua capacidade de conducao de
corrente e diz o seguinte:
6.2.5.1.1 As prescricbes desta subsecdo sdo destinadas a garantir uma vida
satisfatoria a condutores e isolacées submetidos aos efeitos térmicos produzidos
pela circulacGo de correntes equivalentes as suas capacidades de conducdo de

corrente durante periodos prolongados em servico normal.

EDUCACAO
PUBLICA
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Protecao

Os metodos de instalacao para os quais a capacidade de conducao de corrente foi
determinada por ensaio ou por calculo. Sao eles:

A1: condutores isolados em eletroduto de secao circular embutido em parede
termicamente isolante;

A2: cabo multipolar em eletroduto de secao circular embutido em parede
termicamente isolante;

B1: condutores isolados em eletroduto de secao circular sobre parede de madei

EDUCACAO
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B2: cabo multipolar em eletroduto de secao circular sobre parede de madeira;
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Protecao

Os metodos de instalacao para os quais a capacidade de conducao de corrente foi
determinada por ensaio ou por calculo. Sao eles:

C: cabos unipolares ou cabo multipolar sobre parede de madeira;

D: cabo multipolar em eletroduto enterrado no solo;

E: cabo multipolar ao ar livre;

F: cabos unipolares justapostos (na horizontal, na vertical ou em trifolio) ao ar livre;

G: cabos unipolares espacados ao ar livre.

EDUCACAO
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~y
P rOtecao Tabela 36 — Capacidades de conducdo de corrente, em ampéres, para os métodos de referéncia
3 A1,A2,B1,B2,CeD

Condutores: cobre e aluminio

Isolagao: PVC
Temperatura no condutor: 70°C
Ta be la 3 6 Temperaturas de referéncia do ambiente: 30°C (ar), 20°C (solo)
Sacties Métodos de referéncia indicados na tabela 33
S Al | A2 I B1 [ B2 [ C I D
nominais
2 Numero de condutores carregados
o 2 | 8 | 2 | & | 2 |.a ] 2] & ] 2 ] ] 2 |3
M @&l |6 | ole6 | @ |a| adal 32 |d3
Cobre
0,5 7 7 7 7 9 8 9 8 10 9 12 10
0,75 9 9 9 9 11 10 1 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 13 175 15,5 16,5 15 19,56 17,5 22 18
2,5 19,5 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 41 47 39
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 EDUCACAO
50 119 | 108 | 110 99 151 134 | 133 | 118 | 168 | 144 | 148 [ 122 PUBLICA
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
120 210 188 192 172 269 239 232 206 299 259 246 203 119
150 | 240 216 | 219 | 196 309 | 275 265 236 | 344 299 | 278 | 230
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EXEMPIS: © Lirklits* A USXEMAP Ry BPrERFRLRMT A0S EBF TP ISPy St S 4, e
04483 45 IES ARSI IR add' & 5SROI £ UWB 1N Hfedr Ve PVER €O

ARNHER R SPLLREAT8E ados.

Condutores: cobre e aluminio

Isolagao: PVC

Temperatura no condutor: 70°C

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

Neste €338 8 condHtar deve sef 48 4 MM

Métodos de referéncia indicados na tabela 33

Sies A1 | A2 [ _ B1 [ B2 | [ | D
2 Numero de condutores carregados
el 2 | 3 [ = I 3 [ .2 | 3 [ 2 [ 3 ] 2 | = [ 2 | 8
M @l laewle le |l ol 6| e [a]al ad2]dy
Cobre
05 7 7 7 7 9 8 9 8 10
0,75 9 9 9 9 11 10 11 10 13 B
\ 1 11 10 11 10 14 12 13 12 15 14 P(,BLIGCA
15 145 | 135 14 13 175 | 155 | 165 15 19,5
25 19,5 18 185 | 17.5 24 21 23 20 27
. > 4 26 | 24 25 |_ 23 32 28 30 27 36,
Instituto Federal [Sut= g SrarfueEze YT P45 SO UGgI0 a1 36 38 34 1Ay
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Protecao

O dimensionamento do DR deve ser feito a partir da sua corrente nominal de
funcionamento, que deve ser sempre igual ou maior que o disjuntor que protege o

circuito, este disjuntor deve estar sempre a montante do IDR, ou seja, antes.

Exemplo: quero proteger contra fuga de corrente uma instalacao que tem um disjuntor
geral de 50A, neste caso devo usar um DR que vai ter corrente nominal de no minimo

50A, geralmente um de 63A.
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- Dispositivo DR - Instantaneo |
- ~Correr TIPO AC TIPO A
minal BORNE NEUTRO BORNE NEUTRO

Protecao

Tabela de dimensionamento

30mA
100mA
300mA

Instituto Federal ¢

‘ In

16A

25A
40A

63A
80A
25A

40A

63A
80A
25A

40A

63A
80A

A direita
55V4 111-0
5SV5 111-0

55v4311-0
55V5311-0

55V4 312-0MB
55V5 312-0MB

55v4 314-0MB
55V5 314-0MB

55v4 316-0MB
55V5 316-0MB

55v4 317-0

55V4 412-0
55V5412-0

55V4414-0
55V5414-0

55V4 416-0
55V5416-0

55V4417-0

55V4 612-0
55V5 612-0

55V4 614-0
55V5 614-0

55V4 616-0
55V5 616-0

55v4 617-0

A esquerda”
55v4 111-0KL

55v4 311-0KL
55V4 312-0KL
55v4 314-0KL

55V4 316-0KL
55v4 317-0KL

55v4 414-0KL
55V4 416-0KL

55V4 612-0KL
55v4 614-0KL

55V4 616-0KL
55V4 617-0KL

A direita
55V3111-6
55V3 311-6
55V3 312-6
55V3 314-6

55V3 316-6
55V3 317-6
55V3 412-6

55V3414-6

55V3 416-6
55V3417-6
55V3612-6

55V3614-6

55V3616-6
55V3617-6

A esquerda®

55V3 111-6KL
55V3 311-6KL
55V3 312-6KL
55Vv3 314-6KL

55V3 316-6KL
55v3 317-6KL
55V3 412-6KL

55V3 414-6KL

55V3 416-6KL
55V3 417-6KL
55V3 612-6KL

55V3 614-6KL

55V3 616-6KL
5SV3 617-6KL



Instalacao dos dispositivos da residéncia

Cores dos cabos e definicao dos mesmos no tracado.

Fase Neutro Protecdo Retorno

——

Protecao

EDUCACAO
PUBLICA
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Instalacao dos dispositivos da residéncia

Na representacao das lampadas e interruptores, considera-se os trés condutores do
esquema, sendo um neutro, o outro a fase e o retorno.

Fase e neutro sempre vém de um quadro de distribuicao.

Na pratica, sempre o condutor da fase € que deve ser seccionado pelo elemento de

comando, que neste caso é o interruptor.

Esquema multifilar Esquema unifilar
N,
R,

pEf ____________ = 1
Ponto de conexao . 1 T Qg I:’I:.':J:I‘.\féAo
ou ligagéo la
| .1-  100W
T8 ‘*

Condutor fase cown2rv Condutor neutro 124

Condutor retorno




Instalacao dos dispositivos da residéncia

Representacao

Quadro de distribuicgo (QD).
Caixa de passagern no teto (octogonal 4x4" - 100x100 mm - fundo mével - 'FM'). .
Caixa de passagem na parede (retangular 2x4"). :%’BCCFQAO
Eletrodutos de interligagao das caixas de passagem, e entre caixas e quadro terminal de luz

Lado de onde vem a alimentagao do quadro de distribuico (QD).

Condutor de protecio (PE} que deve ser ligado na carcaga da luminédra ou plafonier. > | campus Passo Fundo 125

N




Instalacao dos dispositivos da residéncia

Condutor de
protegicilerma), mesmo
gue ndo seja utilzado
cleve estar presente
na Irstalacao.

Representacao

Lado de onde
vem a alimeniagéo

da instalagdo.

letrodutos que

interligam as caixas

Lampada
incandescente

1

™ d‘ 7
‘, 100W Poténcia da lampad?
i # incandescente.

§ amero do circauito. Significa
. ‘ que o disjuntor ndmero 1 do QL
a

vai comandar a flumiragao

Tensdo de
alimentagao em 127V,
neutro e fase.

A letra "a" Indica na irstalagao .

o interruptor gue vai comander ':,%’Bcffé“o
essa lampada, pols a lampada co

inferruptor (€m & mesma letra,

126




Instalacao dos dispositivos da residéncia

Representacao




Instalacao dos dispositivos da residéncia

Representacao de duas lampadas e um comando simples.

Esquema multifilar Esquema unifilar
N,
R, —+
PE— - -1T—"

2x60W-127V
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Instalacao dos dispositivos da residéncia

Representacao de duas lampadas e um comando simples.
U I St ) t-r'w jio 1;.lnv QD

EDUCACAO
PUBLICA
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Instalacao dos dispositivos da residéncia

Representacao de duas lampadas e um comando simples.

¥
|
¢ PR SR
la i a
T O
! 1. 60w
| EDUCACAO
PUBLICA
’ ——
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Instalacao dos dispositivos da residéncia

Representacao de um circuito com um interruptor de trés teclas simples e trés

lampadas. | L

EDUCACAO
PUBLICA




Instalacao dos dispositivos da residéncia

Esquema de ligacao de uma tomada, interruptor simples e uma lampada.

F
F
Esquema unifilar ¢

i

|
‘. o
o

|
UT ETORNO J
ACAO IN ETOMADA NA MESMA
CAIXINHA TENSAO 127v LAMPADA E TOMADA

‘ ESMO

ral Sul-rio-grandense




Instalacao dos dispositivos da residéncia

Esquema de ligacao de uma tomada, interruptor simples e uma lampada.

1

b
*)
100
IND

1

g3

100
IND

1
ah
*gﬁ’cd
100
IND

1 3 | ah 1a a

i P 100
100 100 100 IND
IND IND Ind

Poeessccssscnsssscssncscnnes

T ac 1a Ta |
'—[>. '_{>(Da "Ijé,a']o(]
100 bd 100 100 | IND
IND Ind nd
1 1a 13  Status
ab
"g'ex)c -—[>.a D—I:-‘(}
100 100 100
IND Ind Ind
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Instalacao dos dispositivos da residéncia

Esquema de ligacao de uma tomada, interruptor simples e uma lampada.

134
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Instalacao dos dispositivos da residéncia

Esquema de ligacao de uma tomada, interruptor simples e uma lampada.

135
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Instalacao dos dispositivos da residéncia

Tomada, padrao brasileiro. Possui duas correntes 10 A e 20 A.

EDUCACAO
PUBLICA
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Instalacao dos dispositivos da residéncia

Perspectiva conica

=

\
J
NN

\

il

t
NV
A\

8%
"_L?m-—cm =
q
-
i
/
LT
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Instalacao dos dispositivos da residéncia

Perspectiva conica

EDUCACAO
PUBLICA
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Instalacao dos dispositivos da residéncia

Versao Final 25m il e
| [ f—
== = m— m—
> 5 600 VA 600 VA TR -5-
-:H—\J -2- o 5400 W
25mm . 1 v's

T a1
1

- Q> oW 2 b
JJa 200 VA - ‘o® \"Qp ‘b@p %
1
V




Dimensionamento de condutores - Queda de

tensao

Segundo a norma NBR 5410 a queda de tensao em qualquer ponto de utilizacao da
instalacao, 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);

b) 7%, calculados a partir dos terminais secundarios do transformador MT/BT da

empresa distribuidora de eletricidade, quando o ponto de entrega for ai localiz:

EDUCACAO
PUBLICA
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Dimensionamento de condutores - Queda de

tensao

c) 5%, calculados a partir do ponto de entrega, nos demais casos de ponto de entrega

com fornecimento em tensao secundaria de distribuicao;

d) 7%, calculados a partir dos terminais de saida do gerador, no caso de grupo gerador

proprio.

EDUCACAO
PUBLICA
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Dimensionamento de condutores - Queda de

tensao

6.2.7.2 Em nenhum caso a queda de tensao nos circuitos terminais pode ser superior a
4%.

6.2.7.3 Quedas de tensao maiores que as indicadas em 6.2.7.1 sao permitidas para
equipamentos com corrente de partida elevada, durante o periodo de partida, desde
que dentro dos limites permitidos em suas normas respectivas.

6.2.7.4 Para o calculo da queda de tensao num circuito deve ser utilizada a corrente

de projeto do circuito.

EDUCACAO
PUBLICA
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Dimensionamento de condutores - Queda de

tensao

Conceitos de Queda de Tensao

S% <« 7% |

< >

ILUMINACAQ 5 4%
REDE DE REDE DE | _ SUBESTACAO, QT

G QT TRANSFORMADOR QG
L Q i 2 él (B) TeNsA |OU REDE PROPRIA CIRCUITOS 'r/m'mmns
(A) TENSAO CIRCUITOS DE CIRCUITOS =
DISTRIBUICAO TERMINAIS _O_ (© \ s
CHAVE GERAL N QT ' A /' gt 4%
MEDIDORES CIRCUITOS DE
'l

(OUTROS US0S) DISTRIBUICAD

5% ¥

“l

MAXIMA 4% 7%

A

EDUCACAO
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Dimensionamento de condutores - Queda de

tensao

ealeuls g3 queda de tensas:

, . re 0 )*
Ap6s encontrado o resultado SQV&Qltfggg%;t?IKe(d/ g A\{z?(lr%r)encontrado.

Apos encontrado o resultado se verifica na tabela o valor encontrado.

EDUCACAO
PUBLICA
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Dimen

tensao

Em V/A.Km

= (abo Superastic, Cabo Superastic Flex, Fio Superastic e Afumex 750V.

se;'oef eletroduto e eletrocalha (A) eletroduto e eletrocalha (A)
ixterai: (material magnético) (material nao-magnético)
circuito monofasico circuito monofasico circuito trifasico
e trifasico
(mm?) FP=0,8 FP=0,95 FP=0,8 FP=0,95 FP=0,8 FP=0,95
1,5 23 27,4 23,3 27,6 20,2 23,9
2,5 14 16,8 14,3 16,9 12,4 14,7
4 9,0 10,5 8,96 10,6 7,79 9,15
b 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 2,32 2,68 2,03 2,33
25 1,50 1,72 1,51 1,71 1,33 1,49
35 1,12 1,25 1,12 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
a5 0,50 0,51 0,48 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
240 0,29 0,25 0,26 0,24 0,23 0,21
300 0,27 0,22 0,23 0,20 0,21 0,18
400 0,24 0,20 0,21 0,17 0,19 0,15
500 0,23 0,19 0,19 0,16 0,17 0,14




Dimensionamento de condutores - Queda de

tensao

Exempie: egnsidere Wm circdite de ituminacas €8m eondutsr d& 1;3 mMM? & qus
Beregrre Uma distancia de 58 M Ra residencia: A corrente de prajsts deste cireuits &
de 14 A: O eletraduts & Ras-magnetics; considerads fatar de patencia 1 (8:98):

%) * V 0,04 x 220 ,. : .
Com o valor calc 0 :bLeléL/gde_n 4 la \Jum Valor dimed; te inferior. Nesta
iR L, * L é F/aAD%m) 14 % 0,05 ABEEL

situacao gara 0 cirfuito e iluminacao, Belo critéri? de,[%ueda de tensao, deverija ser
Com ‘o valor calculado, busca-se na tabela um valor imediatamente inferior. Nesta

um copdutor de 4 mm?2. . o .
situacao para o circuito de iluminacao, pelo criterio de queda de tensao, deveria:s

/| Yal
PUBLICA

um condutor de 4 mm?2.
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Dimen:

= (Cabo Superastic, Cabo Superastic Flex, Fio Superastic e Afumex 750V.

sec'oes' eletroduto e eletrocalha (A) eletroduto e eletrocalha (A)
te n Séo ixtera: (material magnético) (material nao-magnético)
circuito monofasico circuito monofasico circuito trifasico
e trifasico
Em V/A. Km (mm?) FP=0,8 FP=0,95 FP=0,8 FP=0,95 FP=0,8 FP=0,95

1,5 23 27,4 23,3 27,6 20,2 23,9

2,5 14 16,8 14,3 16,9 12,4 14,7
4 9,0 10,5 89 —— 10,6 7,79 9,15
6 w 6,03 7,07 5,25 6 14
//—I-O/ 3,54 4,20 3,63 4,23 3,17 3,67
16 2,27 2,70 2,32 2,68 2,03 2,33
25 1,50 1,72 1,51 1,71 1,33 1,49
35 1,12 1,25 1,12 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
a5 0,50 0,51 0,48 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
240 0,29 0,25 0,26 0,24 0,23 0,21
300 0,27 0,22 0,23 0,20 0,21 0,18
400 0,24 0,20 0,21 0,17 0,19 0,15
500 0,23 0,19 0,19 0,16 0,17 014




Dimensionamento de condutores - Queda de

tensao

Calculo da queda de tensao Circuitos distribuidos

Sao circuitos onde a carga esta locada em diversos pontos, variando a corrente ao
longo do trajeto da fiacao. Em funcao disso, € necessario calcular trecho a trecho para
verificar se a queda de tensao percentual maxima para o circuito ( MAX DV% ) nao foi

ultrapassada.
Neste metodo, parte-se de um prée-dimensionamento do condutor, feito através do

critéerio da capacidade de corrente, de forma que este condutor da

EDUCACAO
PUBLICA

simultaneamente o critério da queda de tensao.
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Dimensionamento de condutores - Queda de

tensao

Calculo da queda de tensao Circuitos distribuidos

Pa'=100 Circuito Condutor
Trecho | Foténcia (VA) | Ip(A) | L(km) | AV [ 3V9% ‘AVssacum
15 ‘ Pi+P2+P3+
QL-A | h L1 AV1 | AV1% AV1%
P3'+P4+P4'+ P5
V Va2 4Vz , :
Qb E”’A\ A /_{L\ B e S, G P2+ P3 + P3'+
' Li i Lz La A-B I2 L2 AV2 | AV2% AV1% + AV2%
&1 Wl R Ne st e P4 + P4 + Ps
1 Pi=ige: K Pato0 pa Pa+ P4+ Pa s
B-C Ps I3 L3 AV3 | AV3% AV1% + AV29% + AV3%
‘ AV19% + AV29% + AV3% +
cC-D P4 + Ps l4 L4 AV4 | AVa%
AVa%
5 D-E | Ps Is Ls AVs | AV5% AV%itotal
AV =AV, +AV, + AV, + AV, + AV, =3 AV, '

EDUCACAO
PUBLICA
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Dimensionamento dos Eletrodutos

Os eletrodutos compéem um dos tipos de linhas elétricas de maior uso nas instalacoes
elétricas, sera apresentado neste item um resumo da prescricoes para instalacao e

dimensionamento.

EDUCACAO
PUBLICA
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Dimensionamento dos Eletrodutos

Prescricdes para Instalacao

E vedado o uso, como eletroduto, de produtos que ndo sejam expressamente
apresentados e comercializados como tal.

Pela NBR-5410 so sao admitidos eletrodutos que nao propague chama.

SO sao admitidos em instalacao embutida os eletrodutos que suportem os esforcos de
deformacao caracteristicos da técnica construtiva utilizada.

Em qualquer situacao, os eletrodutos devem suportar as solicitacoes me

EDUCACAO
PUBLICA

quimicas, elétricas e térmicas a que forem submetidos nas condicoes da instala
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Dimensionamento dos Eletrodutos

Dimensionamento

As dimensoes internas dos eletrodutos e de suas conexdes devem permitir que, apos
montagem da linha, os condutores possam ser instalados e retirados com facilidade.
Para tanto, a area maxima a ser utilizada pelos condutores, ai incluido o isolamento,
deve ser de:

* 53% no caso de um condutor;

* 31% no caso de dois condutores;

EDUCACAO
PUBLICA

* 40% no caso de trés ou mais condutores.
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Dimensionamento dos Eletrodutos

E8M8 3 areq ytil dg eletraduts & dada par:

Di?
E considerando que Soma das aread.idos -cgndutores a serem instalados entao, o

giapiettRinrRIOde stefroduto podecser determinadepeldRAURSAS a serem instalados

entao, o diametro interno do eletroduto pode ser determinado pela equacao:

4 x Acondutores
fxm
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Dimensionamento dos Eletrodutos

Sendo:
4 x Acondutores

fxm

= 0,53 no caso de um condutor; Dt =

S=e 0, 31 no caso de dois condutores;

= 4% no caso de trés ou m 1s condutores.
3 no caso de um condutor;

f = 0,31 no caso de dois condutores;

f = 0,40 no caso de trés ou mais condutores.

EDUCAGAO
PUBLICA
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Dimensionamento dos Eletrodutos

EXEMBLO: Beterminar 8 diametrs minime do eletraduts rigide de aco:carBons €apaz de €BALEF 8%
condutgres de 4 circuites Monskasicas; de uma mesma instalacas; tadss eom conduteres iselades €8m
BVE sends: dais circuitas com condutgres de 8 mm? (area externa de 18,1 MM2); Um Eircuits com
candyteres de 4 mm:? (13,8 MM?) & UM circuits com condutsres de 2,8 mm? (168;7 mMM2): B eBRdutsr de
Broteeas €8s quatres cireuitos & de 8 mm:

ZAcondutores =(4x181) + (2x138) + (2x 10,7) + 18,1 = 139,5 mm?

EDUCAGAO

PUBLICA
139,5
Di= [4x =21,1mm
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Dimensionamento dos Eletrodutos

Tabela 10.6 Eletrodutos de PVC Rigido, Tipo Tabela 10.3 Eletrodutos Rigidos de Ago-carbono
Rosqueavel “EB-744” Esmaltados Tipos Pesado ¢ Extra “EB-341”
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ionamento dos Eletrodutos

imens

D

Tabela 3,22 Elewroduto de Ago-carbono, Tipo Leve 1, Confo

568)

R-5624 (EB-
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ionamento dos Eletrodutos

mmens

D

Tabela 3.23 Eletroduto Rigido de PVC,

744)

EB

(

NBR-6150

forme

Classe A, Con

cavel,

po Rosqu

1
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Dimensionamento dos Eletrodutos

Dados construtivos
Segao Classe de Diametro Espessura Espessura Diametro Massa liquida
nominal encordoamento nominal do nominal da nominal da externo nominal aproximada
(mm?) condutor isolagao cobertura (mm) (kg/km)
(mm) (mm) {(mm)
1.5 4 1,55 0,7 0.9 475 35
25 4 1,97 0,7 09 5,19 49
4 4 2,50 0,7 0.9 5.96 64
6 4 3,10 0.7 0,9 6,39 86
10 5 4,30 0.7 1,0 7,70 143
16 5 5,40 0.7 1,0 8,80 195
25 4 6,80 09 1.1 10,80 299
35 5 7,85 09 1.1 11,85 404
50 5 9,30 1,0 1,2 13,70 570
70 5 11,25 1.1 1,2 15,85 784
95 5 12,50 1.1 1,3 17,30 998
120 5 14,00 1.2 1.3 19,00 1.259
150 5 15,50 1.4 1.4 21,10 1.591
185 5 17,70 1,6 1.4 23,90 1.910
240 5 20,00 1.7 ho 26,40 2.451
300 5 23,00 18 16 29,80 3.040 159

Dados sujeitos a alteragdes sem aviso prévio.



Ne

lluminagdo Social 1 Andar

Quadro SE

TUG's-1
TUG's-2
TUE's Garagem/Sala
S |TUE's Cozinha 1 220 1650 7,50| 2,5mm? DTM 1 16A
: : 5 1 16A
6 |TUE's- Torneira 220 3500 15,91 2,5mm* |DTM IDR
2 16A
7 , 4mm? DTM 1 25A
TUE's - Forno 220 5000 22,73
‘ ; . 1 16A
8 |TUE's - Maq. Lavar 220 1500 6,82 2,5mm DTM IDR ’ 16A
P L L . L P > . S L
, 2,5mm? DTM 1 16A
9 |TUE's- Ar. Sala 220 1600 7.77
10 |lluminagdo Social 2 Andar 220 1060 482 1,5mm? DTM 1 10A
11 |TUG's-3 220 1900 8,64/ 2,5mm? g L At
IDR 2 16A
12 |TUG's- 4 220 2100 9,55 2,5mm? b i e
IDR 2 16A
2
13 |TUE's - Ar Suite 220 1600 727 %™ calos . i
; s 2,5mm? DTM 1 16A
14 |TUE's - Ar.Dormitorio 1 220 1600 7,27
2
14 |TUE's - Ar.Dormitério 2 220 1600 727 ™™ s 1 164
15 |TUE's - Chuv. 1 220 5000 22,73 6mm? - ) A
IDR 2 40A
16 |TUE's - Chuv. 2 220 5000 22,73 6mm? sl : o
IDR 2 40A

160




Quadro Secundario

Circuito Tens3 Se¢do dos Protecdo
ens3oV)| potencia | Corrente | condutores Namero | Corrente
Ne Tipo Total(VA) (A) Tipo de polos | Nominal
9 TUE's - Sala 220 1600 F £2.8) 2,5mm? DTM 1 16A
10 lluminagdo Social 2 Andar 220 1060 4,82 1,5mm? DTM 1 13A
11 TUG's-3 220 1900 8,64 2,5mm? D x oA
’ x IDR 2 16A
™ A
12 TUG's-4 220 2100 9,55 2,5mm? o 7 8
IDR 2 16A
13 TUE's - Ar.Suite 220 1600 1yl 2,5mm? DTM 1 16A
14 TUE's - Ar.Dormitorio 1 220 1600 £:27 2,5mm? DTM 16A
14 TUE's - Ar.Dormitorio 2 220 1600 7,27 2,5mm? DTM 1 16A
15 TUE's - Chuv. 1 220 5000 22,73 Bmm? D x 28
' . IDR 2 40A
T
16 TUE's - Chuv. 2 220 5000 22,73 Bmm? s ¥ e
IDR 2 40A
TOTAL 21460

161




Quadro Secundario

EIRLIEE Tens3o(| Poténcia | Corrente Sec¢do dos HEEE
V) | Total(VA) (A) Fase (R, 51) condutores Corrente
Ti e 5lo
N Tipo po | N2de pdlos Nominal
1 lluminagdo Social 1 Andar 220 1280 5,82 1,5mm? DTM 1 13A
16A
2 TUG's-1 220 2200 10,00 2,5mm? DTM 1 16A
A
3 TUG's -2 220 2400 10,91 2,5mm? DTM 1 -
16A
16A
4 TUE's Garagem/Sala 220 1860 8,45 2,5mm? DTM 1 SR
S TUE's Cozinha 1 220 1650 7,50 2,5mm? DTM 1 16A
16A
6 TUE's - Torneira 220 3500 1991 2,5mm? DTM 1 16A
7 |1uE's - Forno 220 | 000 22,73 L DM g 28 Epucacio
- M : 16A 100%
8 TUE's - Maq. Lavar 220 1500 6,82 2,5mm DTM 1 16A e
2
QDps QbDs 380 21460 32,52 R/S/T 6,0mm? DTM 3 40A r
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