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Introducéo — Instalagdes Elétricas

Generalidades

O principal objetivo € analisar o projeto e a execucao das instalacdes
elétricas de baixa tensio; porém, para que o projetista ou o instalador se
situe melhor, é importante saber onde se localiza a sua instalacdo dentro
de um sistema elétrico, a partir do gerador até os pontos de utilizacao
em baixa tenséo.

As instalacOes elétricas de baixa tensdo sao regulamentadas pela norma
NBR 5410/2004, da Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT),
gue estabelece a tensao de 1000 volts como o limite para a baixa tenséo
em corrente alternada e de 1500 volts para a corrente continua. A
frequéncia maxima de aplicacao dessa norma é de 400 Hz.
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Generalidades

A fim de visualizarmos melhor onde se encontra a nossa instalacao
predial dentro de um sistema elétrico, conhecamos os componentes do
mesmo, desde a estacdo geradora até os consumidores de baixa
tensdo. Desse modo, compreenderemos facilmente as diferentes
transformacOes de tensdes, desde o gerador até a nossa residéncia.
Toda a energia gerada para atender a um sistema elétrico existe sob a
forma alternada trifasica, tendo sido fixada, por decreto governamental, a
frequéncia de 60 ciclos/segundo para uso em todo o territorio brasileiro.
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- Generalidades
- Observemos a Figura abaixo, na qual esta representado, em diagrama,

um sistema elétrico que compreende 0s seguintes componentes:
~ geragao;
» transmisséo englobando a subestacao elevadora (T1) e a abaixadora (T2);
» distribuicao.

Geragao Transmissao Distribuicéo
13,8 kV
@_; ; LT > ; DP 3450u138kV
< 138 ou ;T2 va JN
i 230 kV 2 T3 T-4
T o " o
Consumidores J ‘ ‘ ‘ ‘ J ‘

2201127V 220/380 V
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- Generalidades
Geragao Transmissao Distribuicao

13,8 kV

@—; 3 LT 33 DP  34,50u138kV
T1 138 ou ﬁ._a nlw J~
' 230 kv T3 T4
“r DS T DS

Consumidores ‘ ; ; ‘ ‘ J ‘
2201127V 220/380V
G = gerador sincrono de energia (turbina hidraulica ou a vapor)

T-1 = transformador elevador

LT = linha de transmissao de energia (transporta a energia até proximo
aos centros consumidores)

T-2 = transformador abaixador

DP = distribuicdo primaria (dentro da zona urbana, distribui a energia
em média tensao)

T-3 = transformador de distribuicdo (baixa as tensdes para valores utilizaveis
em instalacbes residenciais e comerciais)

T-4 = idem para instala¢bes industriais;

DS = distribuicdo secundaria

Diagrama de um sistema elétrico.

Figura 1.1
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- Generalidades
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[ Dentro de uma usina hidrelétrica
- Generalidades

- Os geradores de eletricidade necessitam
de energia mecanica (cinética) para fazer
girar os rotores das turbinas, nos quais
estdo acoplados, no mesmo eixo, 0S
rotores dos geradores de eletricidade.
Portanto, a geracdo precisa de uma
turbina (hidraulica ou térmica) e de um
gerador sincrono.

Casa
de Forga

Linhas
de transmissédo
de energia

Duto Turbina Gerador Rio



Introducao — Instalacdes Elétricas

- Generalidades
- Para que haja possibilidade de
aproveitamento hidrelétrico, duas

condicOes tém de existir:
» agua em abundancia;
» desnivel entre a barragem e a casa
de maquinas.
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- Generalidades

- Na Figura ao lado, vemos a fotografia
da usina hidrelétrica de Marimbondo,
que consta de uma barragem de
concreto, 8 geradores de 180 MVA
cada um e uma subestacao elevadora
com 24 transformadores de 63,3 MVA
cada um.

Usina hidrelétrica de Marimbondo — Fumas, com oito geradores de 180 MVA.
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- Generalidades
- A titulo de exemplo, a seguir, as poténcias de algumas usinas
hidrelétricas brasileiras que figuram entre as maiores do mundo.

Usina de Itaipu 12 600 MW

Usina de Tucuruf 5000 MW Pais Consumo anual (kWh/habitante)

Usina de llha Solteira 3444 MW

Usinas de Paulo Afonso I- 1~ 1l IV 462 MW Noruega 50

Usina de Jupia 1551 MW (anacd 16544

Usina de Serra da Mesa 1275 MW Estados Unidos 12857

Usina de Furnas 1216 MW Japio 7512
Alemanha 6610
Rissia 6095
Portugal 4520
Argentina 2587
Brasil 2138
india 523
Média mundial 2600

Fonte: CIA World Fact Book, 2008 — populagao
ElA, US Information Administration — consumo
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- Transmisséao

- Transmisséo significa o transporte de
energia elétrica gerada até os centros
consumidores.

- Para que seja economicamente viavel, a
tensdo gerada nos geradores trifasicos
de corrente alternada normalmente de
13,8 kV deve ser elevada a valores
padronizados em funcado da poténcia a
ser transmitida e das distancias aos
centros consumidores. S ———— 2

- Desse modo, temos Uma sSUDeStaGid0  susestagio elevadora. (Cortesia de Fumas Centrais Elétricas.)
elevadora junto a geracao, conforme se Figura 1.6
pode ver na Figura anterior, uma
fotografia aérea da usina de Marimbondo
(parte esquerda da figura), e na Figura
1.6.
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Transmisséao

As tensdes mais usuais em corrente alternada nas linhas de transmissao
sao: 69 kV, 138 kV, 230 kV, 400 kV e 500 kV. A partir de 500 kV, somente
um estudo econdmico decidira se deve ser usada a tensao alternada ou
continua, como é o caso da linha de transmissao de Itaipu, com £600 kV
em corrente continua. Nesse caso, a instalacdo necessita de uma
subestacao retificadora — ou seja, que transforma a tensao alternada em
tensao continua, transmitindo a energia elétrica em tenséo continua — e,
proximo aos centros consumidores, precisa de uma estacao inversora
para transformar a tensao continua em tenséao alternada outra vez, a fim
de que se permita a conexao com a malha do sistema interligado.

Na Figura 1.5, vemos em destague trés torres de linhas de transmissao,
duas em corrente alternada trifasica e, a frente, uma de corrente
continua (um bipolo de £600 kV).
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- Transmissao

Linha de transmissdo. (Cortesia de Furnas Centrais Elétricas.)

Figura 1.5
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Distribuicao

A distribuicdo € a parte do sistema elétrico incluida nos centros de
utilizacdo (cidades, bairros, induastrias). A distribuicdo comeca nha
subestacao abaixadora, onde a tensdo da linha de transmissdo é
reduzida para valores padronizados nas redes de distribuicdo primaria,
por exemplo, 13,8 kV e 34,5 kV.

As redes de distribuicdo dentro dos centros urbanos podem ser aéreas
ou subterraneas. Nas redes aeéreas, os transformadores podem ser
montados em postes ou em subestacbes abrigadas; nas redes
subterraneas, os transformadores deverdo ser montados em camaras
subterraneas.
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- Distribuicao
- A entrada de energia dos consumidores finais € denominada ramal de

entrada (aérea ou subterranea).
- As redes de distribuicdo primaria e secundaria normalmente sao

trifasicas, e as ligacOes aos consumidores poderdao ser monofasicas,
bifasicas ou trifasicas, de acordo com a sua carga,
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- Distribuicao

- Na Figura 1.9 é apresentado o
esquema de ligacao final para um
consumidor, no qual observamos
a rede primaria de alta tenséo e a
rede secundaria de baixa tenséo.

- Detalhes de redes de distribuicéo
elétrica primaria e secundaria:
ligacbes de transformador, ramal
de entrada de consumidor e
aterramentos

Fio ou cabo para
aterramento do neuto
00 transiormador

an AN

Haste de aterramento
para entrada ce
consumidores

)
Detalhes das ligaghes do ramal de Bgagho & de entrada de consumidor

Figura 1.9
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- Distribuicao
- Como sabemos, o transformador tem como finalidade abaixar e
aumentar as tensf0es com vistas a permitir a transmissdo de energia

elétrica da maneira mais econdémica possivel.

: (%3
slmlsl

-

V4

(A) (B)
Transformador abaixador a dleo e a seco. (Cortesias de Indistria de Transformadores ITAIPU Ltda. e de TRAFOMIL Ltda.)

Figura 1.10
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- Distribuicao

- Transformador: um transformador € um dispositivo destinado a
modificar os niveis de tensao e corrente elétrica, mantendo a poténcia
elétrica praticamente constante, de um circuito a outro (primario e

secundario).

Il 12 onde:
o —_— " 3 e

V= tensao no primario
V, = tensdo no secundario

Vi N1 N2 V2 I, = corrente no pnmarl’o.
I, = corrente no secundario
N, = espiras do primario
N, = espiras do secundario

i In N
L‘EXI]_:VzXIz —1__2-_1

V, I N,



Introducao — Instalacdes Elétricas

- Distribuicao

- Na Figura 1.11, que apresenta um sistema tipico de geragcao-transmissao-
distribuicdo de energia elétrica, vemos como Se processam 0O aumento e a
diminuicao de tens&o nos transformadores ao longo do sistema.

- Nos transformadores trifasicos, mais usuais nas redes de distribuicdo, o lado
primario é ligado em triangulo, e o lado secundario, em estrela aterrado.

Rede de Distribuicdo

Linha de transmissdo

13goov [ 230 kY

i |

| |

|

| |

| |

- & 1 L
Gerador [ miass et o ]

Transbmadar;lev_ador

I
- . -— —_— — —_— e — —_—N
Transformador abaixador
M

Motor lluminago e  Tomadas
V,= 220V v, =127V

Sistema tipico de geraciotransmissao-distribuicao.

Figura 1.11
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- Distribuicao

- Configuracao em estrela (Y)

- Nesse tipo de ligacdo os terminais Fy,
F, e F; sao ligados em um ponto
interno  comum (0 - também
denominado de neutro) e os terminais
1, 2 e 3 das partes iniciais Sy, S, € S3
dos enrolamentos ficam acessiveis
para a conexao da carga (3¢ — 3 fios).

Figura 2.29 - Ligagdo dos
enrolamentos em estrela.
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- Distribuicao

- Configuracao em estrela (Y)

- A conexao estrela se caracteriza por ter T T 1
tensOes de fase diferentes das de linha. As .
tensdées entre os terminais 1,2 e 3 em N
relacdo ao neutro correspondem as
tensoes de fase do gerador (VVr ou V,y). As
tensdes entre dois terminais 1-2, 2-3 e 3-1
correspondem as tensfes de linha (V; ou

Vag)

-

220V

220V

»le
o4 b
m

220V

VL - VF\/§
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- Distribuicao

- Configuracao em estrela (Y)

- Tenséo de linha (V;): € a tensao entre fase-fase;

Tenséo de fase (I/z): € a tenséo entre fase-neutro;

Corrente de linha (I): € a corrente na linha que liga a fonte a carga,;
Corrente de fase (Iz): € a corrente que passa por uma das tensoes;

Observacio: Para a ligacdo estrela (Y) al, = Ir e V, = Vp/3.
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- Distribuicao
- Ligacao em triangulo ou delta (A) Y
- Nesse tipo de ligacdo, sempre é
ligado o principio de um enrolamento
com o final do enrolamento
subsequente, conforme a figura. B

L,

Viinha (VL 00 Vap) = Vi, (Vi)
lUnhn () = V3 lﬁu (]F)

Figura 2.34 - Ligacéo dos
enrolamentos em iriangulo.
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- Distribuicao
- Ligacdo em triangulo ou delta (A)

- Nesta ligagao ocorre as seguintes 3 #F =
situacoes: 2
Vi =V;
Ve =V, B L =2 3
IL — IF\/§ lu
C —

Vit (Vi 00 Vag} = Vi, (Vg)
Tinha () = I (If)

Figura 2.34 - Ligacdo dos
enrolamentos em triangulo.






- Esquema Unifilar

Produgao

69 kV
13,8 kV
18,0 kV

Introducao — Instalagdes Elétricas

SE SA
LT g ———— b
[ ; ' DP-69KkV: 13.2 kV; 34,5 KV, 69 kV..
N | !
[
T T,
69KV Ty T
138 kV
220 kV(ltaipd - lado paraguaio) DS DS
2004y T
400 kV
500 kV 220/127V 380y220V
600 kVce

750 kV
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- Energia Elétrica

Geracao de
Energia elétrica

(transmissao)

—

Equipamentos
Aparelhos
Motores
(cargas)
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- Sistema de Distribuicéao
- A NBR 5410 utiliza as seguintes denominacfes para identificar as fases
(L1, L2 e L3) e 0 neutro (N)
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- Usina
» Hidrelétricas
» Termoelétricas
» Eoblicas
» Nucleares
» Células solares
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- Geracao — Energia Hidraulica

Usina de Itaipu Usina de Tucurui

A forga da agua faz mover a_é:_j*pé’s de uma turbina
(geradores sincronos)
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Geracdo — Energia Térmica

Usina de Candiota - RS

U

Carvao, 6leo ou gas natural sdo queimados para
gerar calor
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- Geracao — Energia Edlica

Osorio - RS
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Geracao — Energia Nuclear

Chernobyl - Ucrania Fukushima - Japao Angra - Brasil

W

O calor é obtido a partir de uma reacéo nuclear (fisséo
nuclear) e depois convertido em energia elétrica
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- Geracao — Ceélulas Solares

Convertem energia luminosa em energia elétrica
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- Energia Elétrica

Geracao, transmissao e distribuicao de energia elétrica
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Cargas
Equipamentos e aparelhos
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- Cargas
- Motores (eletrodomésticos)
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- Cargas
- Motores (Engenharia)
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- Poténcia

Poténcia =V.I (Aparente)

- A poténcia aparente é composta por duas parcelas:
~ Ativa
~ Reativa

Poténcia =V 1 = apaene |
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- Poténcia Ativa
- A poténcia ativa é transformada em:

®
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- Cargas
- A poténcia reativa € transformada em campo magnético, necessario ao
funcionamento de:
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- Poténcia
- Em projetos de instalac&o elétrica residencial os calculos efetuados sao

baseados na poténcia ativa e na poténcia aparente.
- Portanto, € importante conhecer a relacao entre elas para que se

entenda o que € fator de poténcia.
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Fator de Poténcia
Sendo a poténcia ativa uma parcela da poténcia aparente, pode-se dizer

que ela representa uma porcentagem da poténcia aparente que é
transformada em poténcia mecanica, termica ou luminosa.

b, "

A esta porcentagem da-se o
nome de fator de poténcia




Introducéo — Instalagdes Elétricas

Fator de poténcia

O fator de poténcia é a
razao entre a poténcia ativa
(P) e poténcia aparente (S).
Indica a eficiéncia com a qual
a energia esta sendo usada.
Um baixo fator de poténcia
indica que a energia paga
nao estd sendo plenamente
utilizada.

Um triangulo retangulo é
frequentemente utilizado para
representar as relacdes entre
kW, kVAr e kVA.

Poténcia
reativa
(kvar)
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Fator de Poténcia

Poténcia Aparente (S): a poténcia total de um circuito elétrico,
Instalac&do ou fonte de energia oferecida.

Poténcia Ativa (P): realiza um trabalho de conversao da energia elétrica
em energia mecanica ou termica, por exemplo, dependendo da
necessidade.

Poténcia Reativa (Q): € responsavel apenas por desenvolver o campo
magnetico para basear equipamentos que funcionam por indugao, como
transformadores e motores.
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Fator de Poténcia
Em projetos elétricos:

J] 1 — para iluminacao (incandescente)

j < 1 — para tomadas de uso geral

W

Quanto menor pior! (maiores perdas nos sistemas de
energia elétrica). No Brasil o limite € 0,92 (Industria)
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- Fator de Poténcia
- Em projetos elétricos (exemplo):

iluminacdo: 660VA * 1 =660 W
[CErasr—
tomadas: 7300VA*0.8 = 5840 W

s R
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- Poténcia
- Poténcias tipicas de aparelhos eletrodomeésticos

Poténcia

Poténcia

Tipo (W) Tipo

Aparelho de SOM 100  Maquina de Secar Roupas 3500
Ebulidor 1000 | Rédio Gravador 50
Enceradeira 300 | Secador de Cabelos 1000
Espremedor de frutas 200 | Televisor a cores 300
Exaustor 150 | Toneira Elétrica 2500
Ferro de Passar Roupa Automatico 1000 | Torradeira 800
Ferro de Passar Roupa Simples 500 | Ventilador 100
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Exercicio)
1) Uma residéncia apresenta 0s equipamentos listados abaixo,

determinar a poténcia total instalada nessa residéncia em watts [W].
. lluminacéo (lampadas fluorescentes): 3.000,00 VA, FP = 0,93;
lluminacao (lampadas incandescentes): 1.000,00 W,

. Tomadas: 5.000,00 VA, fator de poténcia, FP = 0,94;

. Forno de microondas: 1.500,00 VA, fator de poténcia, FP = 0,90;

. Torneira elétrica: 3.000,00 W;

. Chuveiro elétrico: 5.500,00 W;

. Motor monofasico: V=127 V, 1 =4 A, FP =0,83;

Motor trifasico: V=220V, | =6 A, FP =0,85.

O ~NOUAWNPR

Resposta: Pryiq; = 20705W
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Exercicio)
2) Um apartamento apresenta 0s equipamentos listados abaixo,

determinar a poténcia total instalada nessa residéncia em watts [W].
. Forno de microondas: 1.500,00 VA, Fator de Poténcia FP = 0,82;

. Chuveiro elétrico: 6.000,00 W,

. Ar-condicionado: 7.800,00 VA, FP = 0,91,

. Motor monofasico: 7.000,00 VA, FP = 0,77,

. Motor trifasico: 35.000,00 VA, FP =0, 92;

. Ferro de passar roupa: 1.000,00 W;

. Torneira elétrica: 5.000,00 W;

. lluminacao (lampadas fluorescentes): 3.000,00 VA, FP = 0,90.

O~NOOOT A~ WDN PR

Resposta: Pryrq = 60618W
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Exercicio)
3) Uma moradia apresenta os equipamentos listados abaixo, determinar

a poténcia total instalada nessa residéncia em watts [W].

. Forno de microondas: 1.300,00 VA, Fator de Poténcia FP = 0, 87;
. Chuveiro elétrico: 5.500,00 W;

. Ar-condicionado: 7.300,00 VA, FP = 0,92;

. Motor monofasico: V=127V, 1 =3 A, FP = 0,80;

. Motor trifasico: V=220V, | =5A, FP =0,87;

. Ferro de passar roupa: 1.300,00 W;

. Torneira elétrica: 5.500,00 W,

. lluminacao (Iampadas fluorescentes): 3.500,00 VA, FP = 0,92.

O~NOOOT A~ WDN PR

Resposta: Pr,iq = 25329,37W



NBR 5444 —
Simbolos graficos para
Instalacoes elétricas prediais
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- Simbologia — NBR5444
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Simbologia — NBR5444

A simbologia elétrica residencial € a representacdo grafica dos
elementos que compdem o projeto elétrico residencial, uma vez que
esses elementos nao podem ser representados de acordo com a sua
forma real.

Esses elementos sao os pontos de iluminacao, as tomadas de uso
especifico (TUE’s), as tomadas de uso geral (TUG’s), os interruptores,
0s condutores, o quadro de distribuicdo dos circuitos e outros detalhes
do projeto elétrico residencial.

A norma NBR5444, € a norma que aborda a simbologia elétrica
residencial.

A norma NBR5444 foi criada pela ABNT (Associacao Brasileira de
Normas Técnicas) em 1989, com o objetivo de estabelecer os simbolos
graficos referentes as instalacoes elétricas prediais usadas em projetos
elétricos.
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Simbologia — NBR5444

O objetivo da norma NBR5444 & padronizar a simbologia elétrica
residencial utilizada pelos profissionais da elétrica, de forma que
gualquer profissional habilitado seja capaz de compreender e executar a
instalacédo através do projeto.

A NBR5444 foi cancelada em 2014 pela ABNT, sem substituicdo, por
estar em um formato bastante antigo e desatualizado.

Entretanto, essa norma continua sendo referéncia na simbologia elétrica
residencial, por ser de facil compreensao e por néo existir alguma norma
gue a substitua.

Cada profissional pode utilizar uma simbologia propria, uma vez que
toda a simbologia elétrica residencial deve ser especificada na legenda
do projeto.
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- Simbologia — NBR5444

SUMARIO

1 Objetivo

2 Documentas complementares
3 Condighes gerais

4 Simbolos

residencial

AMEXD - Exemplo de uma planta de inslalagdes para casa

1 Objetivo

instalac fes eléticas prediais.

mento

Esta Moma estabelece os simbolos graficos referentes as

2 Documentos complementares
Ma aplicacfio desta Morma & necessario consultar:

MNEBR 5626 - Instalagtes prediais de agua - Procedmento
MBR 5984 - Morma geral de desenho tecnico - Procedi-

3 Condigoes gerais

3.1 A planta de instalac des deve ser executada sobre um
desenho em vegeial iransparente, levando em considerag 8o
as recomendacies da MBR 5534, Esse desenha deve con-
ler o5 detalhes de arquitetura e estrutura para compatibiliza-

£30 Com o projeto eletrico.

3.1.1 Basicamente deve serusada uma matnz para a insta-
lag 3o de cada um dos seguintes sisternas:

ajluz e forga; que dependendo da complexdade, po-
dem ser divididos em dois sistemas distintos teto e

piso;

bitelefone: intemo e externo;

C)sinallzacio, Som, deleccdo, Segquran;a, supenisao
e ronfrole @ nuinns sistemas

3.1.2 Em cada matrz deve ser localizados os aparelhos e
zeus dutos de distnbuic 50, com todos os dados e dimensies
para perfeito esclarecimento do projeto. Sendo necessario
devemn ser feitos detalhes, de maneira que ndo figue divida
guanto dinatalacdo a seroxceutada.

3.2 Eletrodutos de circuitos com importanca, tensao & pala-
ridade diferentes podem ser destacados por meio de diferen-
les espessuras dos tracos. Os didmetros dos eletrodutos
berm como todas as dimensdes devemn serdados em imilime-
fros.

2.3 Aparelhos com poténcia ou importdncia diferentes podem
ser destacados por simbolos de tamanhos diferentes.

4 Simbolos

4.1 A conatnug do da simbologia desta Morma € baseada em
figuras geométricas simples como enunciado em4.1.1 a
4.1.4, para permitir uma representac 3o adequada e coerente
dos dispositivos elétricos. Esta Norma se baseia na concel-
tuacdo simboldgica de guatro elementos geométncos basi-
cos. o frago, o circulo, o tiangulo equildters & o quadrado.

4.1.1Traco
O seguimento de reta representa o eletroduto, Os didmetros

normalizados sdo segundo a NBR 5626, convertidos em
milimefros, usando-sea Tabela 1 aseguir
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- Simbologia — NBR5444
- A simbologia é apresentada de dois modos:
- Diagramas Multifilares

F .
N

- Diagramas Unifilares
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- Simbologia — NBR5444

- Diagramas Multifilar: Representa todo o sistema elétrico, em seus
detalhes, com todos os condutores. Nesta representacdo cada traco é
um fio que sera utilizado na ligacao dos componentes

< ‘.\' \-\ ~
\ -~ ~—
I \ < N

Interruptor ‘ ‘ Lampada ’ r Tomada
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Diagramas Multifilar:

A figura abaixo exibe como sao realizadas ligacbes de uma instalacao
elétrica na pratica;

Sempre que for representado um simbolo, ele deve estar instalado em
uma caixa de passagem, seja no teto ou na parede, e 0s condutores
devem passar por dentro dos eletrodutos, os quais partem de um quadro
de distribuicao.
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Simbologia — NBR5444

Diagramas Multifilar:

Em um projeto se essa representacdo fosse feita na forma multifilar,
cada condutor seria representado por um traco;

Nesse caso seria impossivel representar um projeto completo na forma
multifilar, devido a quantidade de tracos. Entéao, para realizar o projeto de
forma clara e simplificada, utilizam-se os diagramas unifilares.
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- Simbologia — NBR5444

- Diagramas Unifilar:

- Representa um sistema elétrico simplificado, que identifica 0 nUmero de
condutores e representa seus trajetos por um unico traco;

- A figura acima representa um circuito elétrico composto por interruptor
simples, tomada, lampadas incandescentes, rede de eletrodutos e
filacao.
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- Simbologia — NBR5444
- A simbologia elétrica residencial usada na norma NBR 5444 tem por
base quatro figuras geométricas basicas: traco, circulo, triangulo

equilatero e quadrado.
~ Traco: o traco pode representar um eletroduto ou um condutor elétrico no
projeto elétrico.
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- Simbologia — NBR5444
- Fase, Neutro, Terra e retorno

56 _|_. Condutor de fase no interior do Cada trago representa um condutor.
eletroduto Indicar a secao, n® de condutores,
n® do drcuito e a secao dos
57 Condutor neutro no interior do condutores, exceto se forem de
I eletroduto 1.5 mm?
58 Condutor de retorno no interior
59 Condutor terra no interior do
_ eletroduto
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- Simbologia — NBR5444
- Padrao de cores (NBR5410)

i K
m- 9)‘ 8‘ (8

J& JJJ&_)J&_:XJ _)9;.\ % | et

AZUL cuib*

vmnﬁ og AMARELONERDE
HREEN

: TODAS EXCETO AZUL, VERDE

PADRAQ DE CORES DOS FIOS - NBR 5410

TERRA: VERDE OU AMARELO

VERMELHO, PRETO,
FASE MARROM, ETC. %

= NEUTRO: DE ACORDO COM A NORMA
AZUL CLARO OU BRANCO
duca Civil Salve esse post w
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Simbologia — NBR5444

ELETRICA

Simbologia:

l
[

S

-

Condutor fase

Condutor neutro

Condutor terra

Condutor retorno

Ponto de tomada
baixa
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- Simbologia — NBR5444
- Circulo: o circulo pode representar um ponto de luz, um interruptor ou
gualquer dispositivo embutido no teto.
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Simbologia — NBR5444
Ponto de Luz
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- Simbologia — NBR5444
- Ponto de Luz
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- Simbologia — NBR5444
- Ponto de Luz

8.1 d Ponto de luz incandescente no A letra minuscula indica o ponto
“4-\_/2x100W teto. Indicar o n° de lampadas de comando e o numero entre dois
e apoténcia em watts tragos 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 Ponto de luz incandescente no
-4-@2 x100W teto (embutido)
84 Ponto de luz fluorescente no A letra minuscula indica o ponto de
m" teto (indicar o n° de lampadas comando e o numero entre dois
g2 4x20W e na legenda 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
~4- "k 4%20W parede
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- Simbologia — NBR5444
- Interruptores

(a) (b) (c)
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- Simbologia — NBR5444
- Interruptores

Mo Simbolo Significado Observacoes
71 Oﬂ Interruptor de uma secao A letra mindscula indica o ponto
comandado
72 a.b Interruptor de duas secbes As letras mindsculas indicam os
() pontos comandados
7.3 u®h Interruptor de trés secoes As letras minusculas indicam os
p pontos comandados
T4 .n Interruptor paralelo ou Three-Way A letra minuscula indica o ponto
comandado
75 o Interruptor intermediario ou A letra minuscula indica o ponto
our-Wa comandado
L) Four-Way dad
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- Simbologia — NBR5444
- Ligag&o de uma lampada

Ponto
Neutro g de luz
Protecdo E> ................... ee—

Fase i/
Retorno ,l:

central

Luminaria
(metalica)

Base
rosqueada

Retorno

Interruptor
simples



- Simbologia — NBR5444 (Interruptores)

e Ponto de comando: interruptores @ e ‘ ° 20X

(b)

Figura — Ponto de comando, interruptores: (a) simples, uma

secao (uma tecla); (b) duas segdes (duas teclas); e, (c) trés
segoes (trés teclas).

Simbologia— NBR5444

Neutro

E ‘:-..'! ‘b i =

TN
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- Simbologia — NBR5444 (Interruptores)

L
7
RETORNO
FASE / RETORNO \
& RETORNO .
o — e —
N
Receptaculo

®
®
©,

Three way 01 Three way 02 ‘ ‘
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- Simbologia — NBR5444 (Interruptores)

127 V

3-way

d-way

3-way

B

A

-9

P
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- Simbologia = NBR5444 (Interruptores) Sway - dway  3way

A

Neutral

| | | [f
; I E |
‘ interruptor paralelo jﬁ__.

e

.H:

Vol

s

Area de Senrico

interruptor intermediirio d

1

L

irterruptar paralelo ——

M




Simbologia— NBR5444

- Simbologia — NBR5444 (Interruptores)

Interruptor Paralelo (Three way-3W) Interruptor Paralelo (Three way-3W)
Esquema Multifilar Esquema Unifilar
Fase O—e¢
Neutro i
(o, S \

retorno
duplo

@-E
retorno
3W1 3w2 simples
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- Simbologia — NBR5444 (Interruptores)

Fase do Circuito

Neutro do Circuito alimentacio que
vem do QD

Neutro $ Retorno

Fase -J
o 1 — a
B Retorno Paralelo D
e e G Cavalin, § Cervelin Instalsches Elétricas Predinis
Interruptor Paralelo Interruptor Paralelo Erics, 17" Ed, 2007, p 157 (pom sdeplaglon).

(3 parafusos) (3 parafusos)
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- Simbologia — NBR5444 (Interruptores)

Fase

alimentacio que
vem do QD

Interruptor Three wa

Retorno paralelo
Fase

Retorno
Retorno paralelo

oA 2 Elétrica G Cavalin, § Cervelin Instalsches Elétricas Prediais.
Turma™ Frica, 17° Ed, 2007, p 157 (com aduptagdes)
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Triangulo equilatero: este simbolo indica as tomadas, sejam TUE,
TUG, de telefone ou de internet.

ﬁﬁg{ﬂﬁiﬁ Tomada TUG x TUE

www.pedreirao.com.br

TUG &g &

Poténcia 100VA por ponto tomada

Instalagdes Elétricas

Tomada de
Uso Geral.

® poténcia de 100VA por ponto;

e Cozinha, Banheiros e areas de
‘ servigo 600VA até 3 pontos;

® Destinado a TV, notebook etc.

Tomada de
Uso Especifico.

® Poténcia do equipamento;

Cozinha, area de servigo e banheiros 600VA em 3 pontos
Ex: notebook, TV, video game, aspirador po, etc.

Por @projetoaurorasolar

@pedreirao

@pedreirao

&

> (*’

TU Tomada de
Uso Especifico

Poténcia do Equipamento

o Circuito exclusivo corrente
superior a 10A;

® Destinado a ar condicionado,
chuveiro etc.

Por @projtoaurorasolar

Localizada no maximo a 1,5m do equipamento
Circuito exclusivo corrente (i) maior 10A

Ex: Chuveiro, Cook top elétrico, ar-condicionado EDUARDO PEREIRA
Engenhar 1ltoria

ABNT NBR 5410:2004 VC2008 \P\ @pedreirao
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- Simbologia — NBR5444 (Tomadas)

Fase

Terra
Neutro




Conceitos Fisicos/NBR5444

- Simbologia — NBR5444

- Tomadas
9.1 300VA Tomada de luz na parede, baixo
2. (300 mm do piso acabado)
A poténcia devera ser indicada ao
92 300VA Tomada de luz ameio a altura lado em VA (exceto se for de
‘"D'* (1.300 mm do piso acabado) 100 VA), como tambémo n°do
circuito correspondente e a alturada
tomada, se for diferente da
9.3 300VA Tomadade luzalta(2.000mmdo | normalizada; se atomada for de
"‘.-a- piso acabado) forga, indicar o n® de W ou kW
94 Tomada de luz no piso
95 Saida para telefone externona
“ parede (rede Telebras)
9.6 H Saida para telefone externo na Especificar “h"
parede aumaaltura“h”
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BIFAsicA T
. Simbologia — NBR5444 (Tomadas)  rue: w -

ifz PR— j? —_— j? Fase2 4o — —00 —— — — ;

Protecao

Fase

Neutro Protecao

.

a ﬁ-a-

Tomadas 2P + T -
—T—1 e p—
1 2 3 2
Esquema equivalente o —— ~ ¥ Pt |rT
ao >—H__hLHL(,.f_,_ O
25 4.0. 6,0 "L
......... e 1 —— ;: e =
Neutro  Fase —i
%7 ®
. a
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- Simbologia — NBR5444

i 1500 W 1 3 By 4
'2 & a
3
VA
_2.
1 -2-
a ; mE
1 200 VA -3
> z
1 o
! 140 VA
3 -3-
1 6 sFh-5-
b -1- a 3
@ ‘*n 1
Quarto a b Cozinha 6
WOM\\ 1 -0-" 04
-l
A O
a
6 o o
220VA -3
K
Area 3
- s '3 600
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- Simbologia — NBR5444
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- Simbologia — NBR5444

> mni
1 adey. g
SR -4-
3
VA
-2-
1 -2~
A
a
LS o
1
wle
A
b -1- a

@ Quarto a

100IV>‘ il
wle
-
a
220 VA
1
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- Simbologia — NBR5444

- Quadrado: o quadrado representa qualquer tipo de elemento no piso ou
conversor de energia. Essas quatro figuras exemplificam os simbolos
basicos dos elementos elétricos em um projeto.
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- Simbologia — NBR5444
- Caixas de Distribuicéao

N° Simbolo Significado Observagdes
6.1 Quadro parcial de luz e forca
Y aparente
6.2 Quadro parcial de luz e for¢a Indicar as cargas de luz em watts
2 embutido e de forcaem W ou kW
6.3 Quadro geral de luz e forca
m’” aparente
6.4 Quadro geral de luz e forca
Pl embuico
6.5 —— Caixa de telefones
6.6 —En— Caixa para medidor
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- Simbologia — NBR5444




- Simbologia — NBR5444

- Eletrodutos

Simbologia— NBR5444

N° Simbolo Significado Observacdes
51 e Eletroduto embutido no teto ou Para todas as dimensdes em mm
928 parede indicar a segdo, se esta nio for de
15mm
52 TR Eletroduto embutido no piso
53 Telefone no teto
54 WSS Telefone no piso
55 Tubulagdo para campainha, som, Indicar na legenda o sistema
s anunciador ou outro sistema passante
586 _'_ Condutor de fase no interior do Cada trago representa um condutor.
eletroduto Indicar a secdo, n° de condutores,
n° do circuito e a se¢do dos
57 Condutor neutro no interior do condutores, exceto se forem de
I eletroduto 1,5mm?
58 Condutor de retorno no interior
— do eletroduto
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- Simbologia — NBR5444 (Eletrodutos)

MEeDIDAS DOS ELETRODUTOS QUE DESCEM
ATE AS CAIXAS

Sao determinadas descontando da medida do
pé direito mais a espessura da laje da residéncia
a altura em que a caixa esta instalada.

espessura da
laje = 0,15m 't,- '

pé direito = 2,80m ..
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- Simbologia — NBR5444 (Eletrodutos)

W —

espessura do
contrapiso = 0,10m
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Exercicio) Esboce uma planta baixa (apenas um comodo) que contenha: uma
lampada incandescente embutida no teto, uma tomada baixa, 3 pontos de
acionamento da lampada, os eletrodutos e as indicacOes da fiacao que passam
pelo mesmo, além do Quadro de Distribuicao.

Simbolo

Significado

Quadro parcial de luze forca
aparente

Quadro parcial de luz e forca
embutido

Quadro geral de luz e forca
aparente

Quadro geral de luz e forca

Simbolo Significado
00VA Tomada de luz na parede, baixo . Eletroduto embutido no teto ou
§ D-s- (300 mm do piso acabado) L parede
BT Eletroduto embutido no piso
300VA Tomada de luz ameioaaltura Telehnd ot
-3- (1.300 mm do piso acabado)
_____ Telefone no piso
Tubulagdo para campainha, som,
300VA Tomada de luz alta (2.000 mm do TR anunciador ou outro sistema
5 P acabado) _|_ Condutor de fase no interior do
eletroduto
:I Condutor neutro no interior do
eletroduto
Condutor de retomo no interior
—) do eletroduto

-4-Ozxqoow

Ponto de luz incandescente no
teto. Indicar o n° de lampadas
e apoténcia em watts

1 :a
4-—2x60W

Ponto de luz incandescente na
parede (arandela)

a2 .

o embutido

Simbolo Significado
Oﬂ Interruptor de uma secéo
o @b Interruptor de duas secdes
a ® b Interruptor de trés segdes

[

.o Interruptor paralelo ou Three-Way
0 o Interruptor intermediario ou

Four-Way

-4-@2 x100W

Ponto de luzincandescente no
teto (embutido)
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