PROJETO DE INSTALACOES ELETRICAS PREDIAIS

Projetar uma instalacéo elétrica de uma edificacdo consiste em:

- Quantificar e determinar os tipos e localizar os pontos de utilizacdo de
energia elétrica;
Dimensionar, definir o tipo e o caminhamento dos condutores e
condutos;
Dimensionar, definir o tipo e a localizacdo dos dispositivos de protecéo,
de comando, de medigéo de energia elétrica e demais acessorios.

Projeto de instalacdes elétricas para fornecimento de energia elétrica em tensao
secundaria de distribuicdo a unidades consumidoras residenciais

=» Poténcia instalada < 75kW
=» Tensdao padronizada 380/220V urbano e 440/220V rural
=>» Arquitetos e Eng. Civis: fins residenciais

DEFINICOES

Unidade consumidora: qualquer residéncia, apartamento, escritorio, loja, sala,
dependéncia comercial, deposito, industria, galpdo, etc., individualizado pela
respectiva medigéo;

Ponto de entrega de energia: E 0 ponto de conexdo do sistema elétrico publico
(CELESC) com as instalac@es de utilizacdo de energia elétrica do consumidor;

Entrada de servico de energia elétrica: Conjunto de equipamentos, condutores e
acessorios instalados desde o ponto de derivacdo da rede de energia elétrica
publica (CELESC) até a medicdo (desenhos 3 e 4 CELESC);

Poténcia_instalada: E a soma das poténcias nominais dos aparelhos,
equipamentos e dispositivos a serem utilizados na instalagdo consumidora.
Inclui tomadas (previsdo de cargas de eletrodomeésticos, TV, som, etc.),
ld&mpadas, chuveiros elétricos, aparelhos de ar-condicionado, motores, etc.;

Aterramento: Ligacao a terra, por intermédio de condutor elétrico, de todas as
partes metalicas ndo energizadas, do neutro da rede de distribuicdo da
concessionaria e do neutro da instalacao elétrica da unidade consumidora.



Partes componentes de um projeto elétrico: O projeto € a representacdo escrita
da instalacéo e deve conter no minimo:

Plantas;

Esquemas (unifilares e outros que se fagcam necessarios);

Detalhes de montagem, quando necessarios;

Memorial descritivo;

Memoéria de célculo (dimensionamento de condutores, condutos e
protecdes);

ART.

Normas técnicas a serem consultadas na elaboracéo de um projeto elétrico

ABNT (NBR 5410/97, NBR 5419 aterramento)

Normas da concessionaria elétrica local (CELESC DPSC/NT-01-BT 1995,
revisdo 2000 — www.celesc.com.br)
Normas especificas aplicaveis

Critérios para a elaboracéo de projetos

Acessibilidade;

Flexibilidade (para pequenas alteragGes) e reserva de carga (para
acréscimos de cargas futuras);

Confiabilidade (obedecer normas técnicas para seu perfeito
funcionamento e seguranca)

Etapas da elaboracdo de um projeto de instalacao elétrica

Informac0es preliminares

=  plantas de situagéo

=>»  projeto arquitetdnico

=>  projetos complementares

= informac0es obtidas do proprietario

Quantificacdo do sistema

= levantamento da previsdo de cargas (quantidade e poténcia
nominal dos pontos de utilizacgdo - tomadas, iluminacao,
elevadores, bombas, ar-condicionado, etc)



Desenho das plantas

= desenho dos pontos de utilizagéo

= localizacé@o dos Quadros de Distribuicdo de Luz (QLS)

= localizacé@o dos Quadros de Forca (QFs)

=»  divisdo das cargas em circuitos terminais

= desenho das tubulagdes de circuitos terminais

= localizacdo das Caixas de Passagem dos pavimentos e da prumada

= localizacdo do Quadro Geral de Baixa Tensdo (QGBT), Centros de

Medidores, Caixa Seccionadora, Ramal Alimentador e Ponto de

Entrega

desenho das tubulac¢des dos circuitos alimentadores

desenho do Esquema Vertical (prumada)

tracado da fiacdo dos circuitos alimentadores

Dimensionamento de todos os componentes do projeto, com base nos

dados registrados nas etapas anteriores + normas técnicas + dados dos

fabricantes

= dimensionamento dos condutores

= dimensionamento das tubulacdes

= dimensionamento dos dispositivos de protecéo

= dimensionamento dos quadros

Quadros de distribuicdo

=» quadros de distribuicdo de carga (tabelas)

=>»  diagramas unifilares dos QLs

=» diagramas de for¢a e comando de motores (QFs)

=»  diagrama unifilar geral

Memorial descritivo: descreve o projeto sucintamente, incluindo dados e

documentacao do projeto

Memorial de calculo, contendo o0s principais calculos e

dimensionamentos

=»  célculo das previsdes de cargas

=  determinacdo da demanda provavel

= dimensionamento de condutores, eletrodutos e dispositivos de
protecao

Especificacdes técnicas e lista de materiais

ART junto ao CREA local

Anélise e aprovacao da concessionaria (possiveis revisoes)

LA A



Tensao, Corrente e Resisténcia Elétrica, Poténcia & Energia

Tensdo Elétrica “voltagem”

Simbolo =V

Unidade = Volt, V

Diferenca de potencial entre dois condutores elétricos (fase e neutro).
Em SC, condutor fase esta a 220V e condutor neutro esta a 0V.

Corrente Elétrica “amperagem”

Simbolo = |

Unidade = Ampere, A

Passagem de energia elétrica por um condutor elétrico submetido a uma
diferenca de potencial.

Resisténcia Elétrica

Simbolo =R

Unidade = Ohm, W

Resisténcia a passagem de corrente elétrica em um condutor elétrico

Energia
Simbolo = E

Unidade = Watt-hora, Wh
Capacidade de realizar trabalho; poténcia num intervalo de tempo

Poténcia

Simbolo =P

Unidade = Watt, W

Energia instantanea, o consumo em cada instante de um aparelho elétrico

FORMULARIO

V=RxlI | =V/R R=V/I
E=VxIxt(tempo,emhoras) E=Rx[Ext E=(V2/R)xt
P=E/t P=Vxl P=RxI2 P=V2/R

|=P/V



Condutores Elétricos:

Fio elétrico: secdo circular Gnica (Cu, Al), recoberta por isolamento
termoplastico (vermelho, azul, preto, branco, amarelo, verde, preto)
Cabo elétrico: véarias secOes circulares trancadas

CLASSIFICACAO DOS TIPOS DE FORNECIMENTO EM

TENSAO SECUNDARIA

Limites de fornecimento: Unidades consumidoras com poténcia instalada

< 75kW

Tensdo padronizada: Nas redes de distribuicdo secundaria da CELESC,
as tensdes padronizadas séo de 380/220V (urbana) e 440/220V (rural)
Classificagao dos tipos de fornecimento: Em funcéo da poténcia instalada
declarada, o fornecimento de energia elétrica a unidade consumidora sera
feita de acordo com a classificacdo a seguir:

Tipo A (monofésico):

Tipo B (bifasico):

Tipo C (trifasico):

fornecimento a 2 fios (fase e neutro)
220V

poténcia instalada maxima = 15kW

ndo pode incluir motor mono > 3CV (HP)
nem maquina de solda a transformador

fornecimento a 3 fios (2 fases e neutro)
380/220V urbana e 440/220V rural
poténcia instalada entre 15 e 22kW
(urbana) e até 25kW (rural)

ndo pode incluir motor mono >3CV (HP)
@ 220V ou > 7.5 CV @ 440V nem maquina
de solda a transformador

fornecimento a 4 fios (3 fases e neutro)
380/220V

poténcia instalada entre 22 e 75kW

ndo pode incluir motor mono >3CV (HP)
@ 220V ou motor tri > 25CV (HP) @ 380V
nem maquina de solda a transformador

Observacéo: As unidades consumidoras que ndo se enquadrarem nos
tipos A, B, ou C serdo atendidas em tenséo primaria de distribuicao



Dimensionamento da ENTRADA DE SERVICO para condutores, eletrodutos e
protecao geral das unidades consumidoras dos tipos A, B e C (tabelas 01, 02 e
03). Condicdes Gerais da norma CELESC:

obedecer as normas ABNT

partir do poste (ou ponto) da rede da CELESC por ela determinado e ser
efetuada pela CELESC

ndo cortar terrenos de terceiros nem passar sobre area construida
entrar preferencialmente pela frente da unidade consumidora, ser
perfeitamente visivel e livre de obstaculos (ver poste particular, desenho
01 CELESC)

nédo cruzar com condutores de ligacdes de edificacdes vizinhas
respeitar distancias horizontais (1.20m) e verticais (2.50m) minimas da
norma

apresentar vao livre maximo de 30m; se medicao no corpo da edificacéo,
entdo esta devera estar no maximo a 15m da via publica

manter separacdo minima de 20cm entre os condutores

obedecer distancias minimas na vertical entre o condutor inferior e o
solo, dadas pelas normas respectivas para instalagfes urbanas (NBR
5434) e rurais (NBR 5433)

para o condutor neutro, utilizar a cor azul-clara

em caso de uso de caixas de passagem subterréneas, estas serdo
exclusivas para os condutores de energia elétrica e aterramento, ndo
podendo ser utilizadas para os condutores de telefonia, TV a cabo, etc.



PREVISAO DE CARGAS DA INSTALACAO ELETRICA

Cada aparelho ou dispositivo elétrico (lampadas, aparelhos de aquecimento
d’agua, eletrodomésticos, motores para maquinas diversas, etc.) solicita da rede
uma determinada poténcia. O objetivo da previsdo de cargas é a determinacéao
de todos os pontos de utilizagdo de energia elétrica (pontos de consumo ou
cargas) que fardo parte da instalagcdo. Nesta etapa sdo definidas a poténcia, a
quantidade e a localizacdo de todos os pontos de consumo de energia elétrica
da instalagéo.

PREVISAO DE CARGAS (NBR-5410/1997)

I Os equipamentos de utilizacdo de uma instalacdo podem ser alimentados
diretamente (elevadores, motores), atraves de tomadas de corrente de
uso especifico (TUES) ou através de tomadas de corrente de uso nédo
especifico (tomadas de uso geral, TUGS);

. A carga a considerar para um equipamento de utilizacdo é a sua poténcia
nominal absorvida, dada pelo fabricante ou calculada a partir de V x | x
fator de poténcia (quando for o caso — motores) — nos casos em que for
dada a poténcia nominal fornecida pelo equipamento (poténcia de saida),
e ndo a absorvida, devem ser considerados o rendimento e o fator de
poténcia.

lluminacao:

Critérios para a determinacdo da quantidade minima de pontos de luz:
> 1 ponto de luz no teto para cada recinto, comandado por
interruptor de parede;
arandelas no banheiro devem ter distancia minima de 60cm do
boxe

Critérios para a determinacdo da poténcia minima de iluminagé&o:
Para recintos com area < 6m2, atribuir um minimo de 100W;
Para recintos com area > 6mz, atribuir um minimo de 100W para 0s
primeiros 6m?, acrescidos de 60W para cada aumento de 4m?
inteiros;

Para iluminacao externa em residéncias a norma nao estabelece critérios — cabe
ao projetista e ao cliente a definicao.



Tomadas:
Critérios para a determinacdo da quantidade minima de TUGSs:

Recintos com area < 6m2 — no minimo 1 tomada
Recintos com area > 6m2 — no minimo 1 tomada para cada 5m ou
fracdo de perimetro, espacadas tdo uniformemente quanto possivel
Cozinhas e copas - 1 tomada para cada 3,5m ou fracdo de
perimetro, independente da &rea; acima de bancadas com largura >
30cm prever no minimo 1 tomada
Banheiros - no minimo 1 tomada junto ao lavatorio, a uma
distancia minima de 60cm do boxe, independentemente da area
Subsolos, varandas, garagens, s6tdos — no minimo 1 tomada,
independentemente da &rea

Critérios para a determinacdo da poténcia minima de TUGSs:

: Banheiros, cozinhas, copas, areas de servico, lavanderias e
assemelhados - atribuir 600W por tomada, para as 3 primeiras
tomadas e 100W para cada uma das demais
Subsolos, varandas, garagens, sétdos — atribuir 1000W
Demais recintos - atribuir 100W por tomada

Critérios para a determinacdo da quantidade minima de TUESs:
A quantidade de TUEs é estabelecida de acordo com o numero de
aparelhos de utilizacdo, devendo ser instaladas a no maximo 1.5m
do local previsto para o equipamento a ser alimentado

Critérios para a determinacéo da poténcia de TUES:
Atribuir para cada TUE a poténcia nominal do equipamento a ser
alimentado
As poténcias tipicas de aparelhos eletrodomésticos sao tabeladas

TODAS AS TOMADAS DEVERAO ESTAR ATERRADAS!

A previsdo de cargas de uma determinada instalagdo pode ser resumida atraves
do preenchimento do QUADRO DE PREVISAO DE CARGAS a sequir



PREVISAO DE CARGAS ESPECIAIS

Em edificios serd muitas vezes necessario fazer a previsdo de diversas cargas
especiais que atendem aos seus sistemas de utilidades, como motores de
elevadores, bombas de recalque d’agua, bombas para drenagem de aguas
pluviais e esgotos, bombas para combate a incéndios, sistemas de
aquecimento central, etc. Estas cargas sdo normalmente de uso comum, sendo
denominadas cargas de condominio.

A determinacdo da poténcia destas cargas depende de cada caso especifico,
sendo normalmente definida pelos fornecedores dos sistemas. Como exemplos
tipicos podemos citar:
: Elevadores: 2 motores trifasicos de 7.5CV
Bombas de recalque d’agua: 2 motores trifasicos de 3CV (um é reserva)
Bombas de drenagem de aguas pluviais: 2 motores de 1CV (um € reserva)
Bombas para sistema de combate a incéndio: 2 motores de 5CV (um é
reserva)
Portdo de garagem: 1 motor de 0.5CV

PREVISAO DE CARGAS EM AREAS COMERCIAIS E DE ESCRITORIOS

Pavimento térreo de edificios residenciais ou pavimentos especificos
(sobrelojas) muitas vezes sdo utilizados para atividades comerciais. NBR 5410
ndo especifica critérios para previsdo de cargas em instalacbes comerciais e
industriais. LEVAR EM CONTA A UTILIZACAO DO AMBIENTE E AS
NECESSIDADES DO CLIENTE.

lluminagao

O calculo da iluminacdo para estas areas € feito de forma distinta do processo
utilizado para a determinacao da iluminag@o em areas residenciais.

Dependendo do uso, para areas de lojas e escritdrios, varios métodos podem
ser empregados para determinar o tipo e a poténcia da iluminacdo adequada —
Método dos Lumens, Método das Cavidades Zonais, Método Ponto por Ponto,
etc.

A norma NBR-5413 - lluminacdo de Interiores, define critérios de nivel de
iluminamento de acordo com a utiliza¢do do recinto.



Tomadas

Para a previsdo de TUGs em areas comerciais e de escritorios, pode-se adotar o
seguinte critério:

Escritérios comerciais ou analogos com area < 40m? — 1 tomada para
cada 3m ou fracdo de perimetro; ou 1 tomada para cada 4m?2 ou fracdo de
area (adotar o que resultar no maior numero)

Escritérios comerciais ou andlogos com area > 40m? — 10 tomadas para
0s primeiros 40mz e 1 tomada para cada 10m2, ou fracéo, da area restante
Em lojas — 1 tomada para cada 30m?2 ou fracdo de area, ndo computadas
as tomadas destinadas a vitrines e 8 demonstracédo de aparelhos

A poténcia das TUGs em escritdrios devera ser de 200W

DEMANDA DE ENERGIA DE UMA INSTALACAO ELETRICA

Observando o funcionamento de uma instalacdo elétrica residencial, comercial
ou industrial, pode-se constatar que a poténcia elétrica consumida é variavel a
cada instante. Isto ocorre porque nem todas as cargas instaladas estdo todas
em funcionamento simultaneo. A poténcia total solicitada pela instalacdo da
rede a cada instante serd, portanto, funcdo das cargas em operacdo e da
poténcia elétrica absorvida por cada uma delas a cada instante (comentar
refrigerador e motores em geral). -> Por isso, para realizar o dimensionamento
dos condutores elétricos que alimentam os quadros de distribuicdo, os quadros
terminais e seus respectivos dispositivos de protecdo, nao seria razoavel nem
tecnica nem economicamente a consideracdo da demanda como sendo a soma
de todas as poténcias instaladas.

Carga ou Poténcia Instalada
E a soma de todas as poténcias nominais de todos os aparelhos elétricos
pertencentes a uma instalagdo ou sistema.

Demanda
E a poténcia elétrica realmente absorvida em um determinado instante por um
aparelho ou por um sistema.

Demanda Media de um Consumidor ou Sistema
E a poténcia elétrica media absorvida durante um intervalo de tempo
determinado (15min, 30min)



Demanda Mé&xima de um Consumidor ou Sistema

E a maior de todas as demandas ocorridas em um periodo de tempo
determinado; representa a maior média de todas as demandas verificadas em
um dado periodo (1 dia, 1 semana, 1 més, 1 ano)

Poténcia de Alimentacéo, Poténcia de Demanda ou Provavel Demanda

E a demanda méxima da instalagdo. Este é o valor que sera utilizado para o
dimensionamento dos condutores alimentadores e dos respectivos dispositivos
de protecdo; serd utilizado também para classificar o tipo de consumidor e seu
padrdo de atendimento pela concessionaria local

Eator de Demanda
E arazdo entre a Demanda Maxima e a Poténcia Instalada FD = Dmax / Pinst

Exemplo do célculo de demanda de um apartamento tipico com as seguintes
cargas:

10 lampadas incandescentes de 100W 1000W
5 lampadas incandescentes de 60W 300W
1TV de 100W 100W
1 aparelho de som de 60W 60W
1 refrigerador de 300W 300W
1 ferro elétrico de 1000W 1000W
1 lava-roupa de 600W 600W
1 chuveiro elétrico de 3700W 3700W
TOTAL 7060W

Maior demanda possivel = 7060W

Admitindo que as maiores solicitagcdes sejam:
Demanda diurna

Lampadas 200W
Aparelho de som 60W
Refrigerador 300W
Chuveiro elétrico 3700W
Lava-roupa 600W

TOTAL 4860W



Demanda noturna

Lampadas 800W
TV 100W
Refrigerador 300W
Chuveiro elétrico 3700W
Ferro elétrico 1000W
TOTAL 5900W

Fatores de demanda
Diurno -> Fd =4860/7060=10,69 ou 69%
Noturno -> Fd =5900/ 7060 = 0,84 ou 84%

Curva diaria de demanda

As diversas demandas de uma instalacdo variam conforme a utilizacédo
instantanea de energia elétrica, de onde se pode tracar uma curva diaria de
demanda

Pinzt

Crrnas

TETW&ZWBWD

1 2 =2 4 5 & 7 8 3 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

hora

Pinst = valor fixo

Demanda = varia a cada instante

Dmax = valor maximo de demanda -> poténcia de alimentacdo, demanda total da
instalacéo -> serd utilizado como base de calculo para o dimensionamento da
entrada de servico da instalacéo



Os valores de demanda séo influenciados por diversos fatores, dentre os quais
a natureza da instalacao (residencial, comercial, industrial, mista), o0 nimero de
consumidores, a estacdo do ano, a regido geogréfica, a hora do dia, etc.

NOTA: A demanda devera sempre ser expressa em termos de poténcia
absorvida da rede (normalmente expressa em VA ou kVA). Deve-se estar sempre
atento ao das cargas, observando a relacdo entre
poténcia aparente (VA) e poténcia ativa (W). Assim:

S=P/cosj S2=P2+Q?
S = poténcia aparente (VA) P = poténcia ativa (W)
Q = poténcia reativa (VAR) cosj = fator de poténcia

Em instalacOes de residéncias e apartamentos, a maioria das cargas (iluminagao
incandescente e aparelhos de aquecimento) sdo puramente resistivas. Nestes
casos, podemos considerar W = VA, pois o fator de poténcia € igual a unidade

Critérios para a determinacéo do fator de demanda para residéncias individuais
Provavel demanda -> PD=g.P1+P2

PD = provavel demanda = poténcia de alimentagdo (em kW)

g =fator de demanda (tabelado)

P1 = soma das poténcias nominais de iluminacdo e TUGs (em kW)

P2 = soma das TUES (em kW)

Tabela de fatores de demanda (g)

P1(kW) fator de demanda (q)
0al 0.88
la?2 0.75
2a3 0.66
3a4 0.59
4a5 0.52
5a6 0.45
6a’ 0.40
7a8 0.35
8a9 0.31
9a10 0.27

> 10 0.24




Exercicio: Calcular a provavel demanda de um apartamento com as seguintes
cargas instaladas
lluminagdo = 2800W

TUGs = 3700W

TUEs =16200W
Solucéo:
P1=ILUM + TUG = 2800 + 3700 = 6500W
g =040

P2 = TUE = 16200W
PD=0.40x 6.5+ 16.2 = 18.8kW -> Pinst = 2800 + 3700 + 16200 = 22700W
DEMANDA TOTAL DE UM EDIFICIO DE USO COLETIVO

Em edificios coletivos o célculo de demanda, que resulta no dimensionamento
da Entrada de Servico, transformador e protecéo geral, deve obedecer critérios
mais rigorosos do que em instalacOes residenciais unifamiliares, visto que as
imprecisdes entre demanda estimada e real se multiplicam no caso de edificios
de uso coletivo.

O célculo da demanda de um edificio de uso coletivo € um processo de
aproximacdo e é, portanto, limitado visto que se baseia em probabilidades e
estatisticas locais. E fundamental que os componentes da entrada de servico
estejam corretamente dimensionados para poder acomodar a Provavel
Demanda Maxima.

Célculo da Demanda Total de um Edificio Residencial de Uso Coletivo (CODI -
Comité de Distribuicdo de Energia Elétrica)

=>»  critérios definidos pelas concessionarias locais e que muitas vezes
diferem de uma para outra, conduzindo a resultados diferentes para
uma mesma instalacao

= as recomendacdes da RTD 027-CODI (recomendacdo técnica de
distribuicdo) sdo aplicaveis a edificios residenciais, contendo de 4
a 300 apartamentos, independente da area util ou padrao

Demanda total do edificio :  DEREAN2ONDIPS Do)



Demanda dos apartamentos: é funcdo do nimero de apartamentos e de sua area

F1 = fator de diversidade em funcdo do numero de apartamentos (tabelado);
representa o fato de que as demandas maximas de cada unidade tomada
individualmente ocorrem em instantes diferentes -> a demanda méaxima de um
conjunto de consumidores é menor do que a soma das demandas maximas de
cada consumidor

F2 = Fator de demanda em funcdo da area util do apartamento (tabelado);
desconsiderar areas de garagens e outras areas comuns dos edificios, algumas
vezes incluidas como pertencentes aos apartamentos
Para apartamentos com éarea Util > 400m? F2 = 0.034939 x A08%075 sendo A a
area Gtil em m2
Demanda do condominio: corresponde a soma de todas as cargas de
iluminacdo, de tomadas e de motores instalados nas areas do condominio. Os
seguintes critérios se aplicam:
cargas de iluminacéo — 100% para os primeiros 10kW e 25% ao excedente
cargas de tomadas - 20% da carga total
motores - aplicam-se tabelas de demanda para motores mono e trifasicos

|1 = parcela da carga de iluminacgao do condominio até 10kW

12 = parcela da carga de iluminag¢ao do condominio acima de 10kW
T = carga total de tomadas do condominio

M = demanda total de motores do condominio (tabelas)

Demanda Individual de Unidades Consumidoras N&o Residenciais
Apresentacéo de tabelas com os fatores de demanda especificos

Demanda de um Edificio com Unidades Consumidoras Residenciais e
Comercials

Em casos de edificios que possuam unidades residenciais e comerciais 0
procedimento € o mesmo utilizado no caso de edificios residenciais puros,
acrescido da parcela referente a demanda das unidades comerciais. A demanda
total do edificio pode ser determinada por:



DIVISAO DA INSTALACAO EM CIRCUITOS

Locacdo dos pontos: Apds definir todos os pontos de utilizacdo da energia
elétrica da instalagéo, a sua locacdo em planta sera feita utilizando a simbologia
grafica apropriada.

Setores de uma instalacao elétrica

Circuito elétrico -> equipamentos e condutores ligados a um mesmo
dispositivo de protecao

Dispositivo de protecdo (disjuntor termomagnético e fusivel) ->
dispositivo elétrico que atua automaticamente quando o circuito elétrico
ao qual estd conectado é submetido a condicbes anormais: alta
temperatura, curto-circuito.

Quadro de distribuicdo -> componente fundamental da instalacéo elétrica,
pois recebe 0o RAMAL DE ALIMENTACAO que vem do centro de medic&o,
contém os DISPOSITIVOS DE PROTECAO e distribui os CIRCUITOS
TERMINAIS para as cargas.

Circuitos terminais -> alimentam diretamente 0s equipamentos de
utilizacdo (lampadas, motores, aparelhos elétricos) e ou TUGs e TUES

-> 0S circuitos terminais partem dos quadros
terminais ou dos quadros de distribui¢éo (alimentadores)

Circuitos alimentadores (circuito de distribuicdo principal, divisionario,
circuito subalimentador) -> alimentam os quadros terminais e/ou de
distribuicdo, partindo da rede puablica, de um transformador ou de um
gerador

Os quadros terminais e de distribuicdo deverdo ser localizados préximos ao
CENTRO DE CARGA da instalacdo. O CENTRO DE CARGA é o ponto ou regido
onde se concentram as maiores poténcias (comentar aspectos estéticos,
facilidade de acesso, funcionalidade, visibilidade e seguranga -> ambiente de
Servigo ou circulacao)

Em condominios devera haver tantos quadros terminais quantos forem os
sistemas de utilidades do prédio (iluminacéo, elevadores, bombas, etc.)



DIVISAO DA INSTALACAO EM CIRCUITOS TERMINAIS

A instalacdo elétrica de uma residéncia devera ser dividida em circuitos
terminais

Facilidade de operacdo e manutencdo; reducdo da interferéncia entre
pontos de utilizacdo e limitacdo das consequéncias de uma falha

Reducdo nas quedas de tensdo e da corrente nominal ->
dimensionamento de condutores e dispositivos de protecdo de menor
secao e capacidade nominal

Facilidade de enfiacdo em obra e ligacdo dos fios aos terminais de
equipamentos, interruptores, tomadas, etc.)

Cada circuito terminal sera ligado a um dispositivo de protecao (disjuntor
termomagnético)

Prever circuitos independentes para as tomadas de cozinhas, copas,
areas de servico

Concluida a divisdo de cargas em circuitos terminais, identificar na
planta, ao lado de cada ponto de luz ou tomada, o n° do circuito
respectivo

Tensao dos circuitos

De acordo com o numero de FASES e a tensdo secundéria de fornecimento,
valem as seguintes recomendacdes para 0s circuitos terminais:
Instalacdo monofasica: todos os circuitos terminais terdo ligacdo FASE-
NEUTRO, na tenséo de fornecimento padronizada da concessionaria local
Instalacéo bi ou trifasica:
circuitos de iluminagdo e TUGs no menor valor de tenséo (ou seja,
estes circuitos serdo monofasicos: ligagdo FASE-NEUTRO)
TUEs podem ser ligadas em FASE-FASE (circuitos bifasicos,
normalmente utilizados para chuveiros, ar-condicionado, etc.) ou
em FASE-NEUTRO (circuitos monofésicos)

Componentes do quadro de distribui¢céo de cargas

Disjuntor geral, barramento de interligacdo de fases, disjuntores de circuitos
terminais, barramento de neutro, barramento de protecao

Tabela QUADRO DE DISTRIBUICAO DE CARGAS, contendo toda a informagéo
sobre a divisdo dos circuitos terminais de uma instalagao.



RECOMENDAGCOES PARA A REPRESENTACAO DA TUBULACAO E DA FIACAO

Uma vez concluida a locacdo dos pontos na planta baixa e identificados os
circuitos terminais, 0 proximo passo consiste em interligar 0S mesmos,
representando o sistema de tubulacéo e a fiacdo correspondente.

2)

Locar o Quadro de Distribuicao (préximo ao centro de cargas, etc.)

A partir do Quadro de Distribuicdo iniciar o tracado dos eletrodutos,
procurando 0s caminhos mais curtos e evitando o0 cruzamento de
tubulacdes (levar em conta detalhes do projeto estrutural, hidro-sanitério,
etc.)

Interligar inicialmente os pontos de luz (tubulagcdes embutidas no teto),
percorrendo e interligando todos os recintos

Interligar os interruptores e tomadas aos pontos de luz de cada recinto
(tubulacdes embutidas nas paredes)

Evitar que caixas embutidas no teto (octogonais 4”x4”x4”de fundo movel,
octogonais 3”"x3”x2” fundo fixo) estejam interligadas a mais de 6
eletrodutos, e que as caixas retangulares 4”x4”x2” e 4”x2”x2” embutidas
nas paredes se conectem com mais de 4 eletrodutos (ocupacéo,
emendas)

Evitar que em cada trecho de eletroduto passe quantidade elevada de
circuitos (limitar em max. 5), visando minimizar bitola de eletrodutos
(comentar consequéncias estruturais) e de fios e cabos (comentar Fator
de Correcdo de Agrupamento) -> principalmente na saida dos quadros,
prever quantidade apropriada de saidas de eletrodutos em funcdo do
numero de circuitos existentes no projeto

Avaliar a possibilidade de utilizar tubulacdo embutida no piso para o
atendimento de circuitos de tomadas baixas e medias

Os diametros nominais das tubulacdes deverao ser indicados

Concluido o tracado de tubulacbes, passar a representacdo da fiacao,
indicando o circuito ao qual pertence cada condutor e as secoes
nominais dos condutores, em mm?

DESENHO DA INSTALACAO ELETRICA DE UM EDIFICIO

DIAGRAMAS E DETALHES

PRUMADA ELETRICA

DIAGRAMAS UNIFILARES DA INSTALACAO ELETRICA



ELETRODUTOS

FuncOes

Tipos

Protecdo mecanica dos condutores

Protecdo dos condutores contra ataques quimicos da atmosfera ou
ambientes agressivos

Protecdo do meio contra os perigos de incéndio resultantes de eventuais
superaquecimentos dos condutores ou arcos voltaicos

Proporcionar aos condutores um envoltdrio metalico aterrado (no caso de
eletrodutos metalicos) para evitar perigos de chogue elétrico

N&o-metalicos: PVC (rigido e flexivel corrugado), plastico com fibra de
vidro, polipropileno, polietileno, fibrocimento

Metalicos: Ago carbono galvanizado ou esmaltado, aluminio e flexiveis de
cobre espiralado

Em instalacbes aparentes, o eletroduto de PVC rigido roscavel é o mais
utilizado, devendo as bracadeiras ser espacadas conforme as distancias
minimas estabelecidas pela NBR-5410/97

Prescri¢Oes Para Instalacéo

Nos eletrodutos devem ser instalados condutores isolados, cabos
unipolares ou multipolares, admitindo-se a utilizagdo de condutor nu em
eletroduto isolante exclusivo quando este condutor for de aterramento

As dimensoes internas dos eletrodutos devem permitir instalar e retirar
facilmente os condutores ou cabos apds a instalacdo dos eletrodutos e
acessorios. A taxa maxima de ocupacdo em relacdo a area da secédo
transversal dos eletrodutos ndo devera ser superior a:

53% no caso de um condutor ou cabo
31% no caso de dois condutores ou cabos
40% no caso de trés ou mais condutores ou cabos



A taxa maxima de ocupacéo deve obedecer a tabela a seguir:
Quantidade de condutores em um eletroduto

Condutor (mm?) __ Eletroduto %” Eletroduto ¥ Eletroduto 1”
1,5 6 9 -
2,5
4,0
6,0
10
16

N W wbs

> o o !

w Pk~ J o o

Ndo deve haver trechos continuos (sem interposicdo de caixas ou
equipamentos) retilineos de tubulacdo maiores que 15m; em trechos com
curvas essa distancia deve ser reduzida a 3m para cada curva de 90° (em
casos especiais, se ndo for possivel obedecer a este critério, utilizar
bitola imediatamente superior a que seria utilizada

Entre 2 caixas, entre extremidades, entre extremidade e caixa, N0 maximo
3 curvas de 90° (ou seu equivalente até no maximo 270°); sob nenhuma
hipotese prever curvas com deflexdo superior a 90°

As curvas feitas diretamente nos eletrodutos ndo devem reduzir
efetivamente seu diametro interno

Eletrodutos embutidos em concreto armado devem ser colocados de
forma a evitar sua deformacéo durante a concretagem (redundancias)

Em juntas de dilatacdo, os eletrodutos rigidos devem ser seccionados,
devendo ser mantidas as caracteristicas necessarias a sua utilizacdo; em
eletrodutos metalicos a continuidade elétrica deve ser sempre mantida

Caixas de Derivacao
Tém a funcdo de abrigar equipamentos e/ou emendas de condutores, limitar o

comprimento de trechos de tubulacéo, ou limitar o nimero de curvas entre 0s
diversos trechos de uma tubulacao



DISJUNTORES

Elemento de comando (acionamento manual) e protecdo (desligamento
automatico) de um circuito
Intercalado exclusivamente nos condutores FASE
Pode ser mono, bi ou tripolar (para circuitos mono, bi ou trifasicos)
Capacidades tipicas: 10 A, 15 A, .... 150 A (~75kW @ 220V)
Caracteristicas Fusivel x Disjuntor
Fusivel
Operacdo simples e segura: elemento fusivel
Baixo custo
N&o permite efetuar manobras
S&o unipolares -> podem causar danos a motores caso 0
circuito ndo possua protecao contra falta de fase
N&o permite rearme do circuito apos sua atuacdo, devendo
ser substituido
E essencialmente uma protecéo contra curto-circuito
N&o € recomendavel para protecdo de sobrecorrentes leves e
moderadas
Disjuntor
: Atua pela acdo de disparadores: [amina bimetalica e bobina
Tipos mono e multipolar; os multipolares possibilitam
protecdo adequada, evitando a operacdo monofasica de
motores trifasicos
Maior margem de escolha; alguns permitem ajuste dos
disparadores
Podem ser religados ap0s sua atuacdo, sem necessidade de
substituicéo
Podem ser utilizados como dispositivos de manobra
Protegem contra subrecorrente e curto-circuito
Tem custo mais elevado

Circuitos de iluminagé@o e TUGS: lcircuito < 70% da capacidade do disjuntor
que protege o circuito

Circuitos de TUES: lcircuito < 80% da capacidade do disjuntor que protege o
circuito



IMPORTANTE: E fundamental verificar sempre se a capacidade do disjuntor é
compativel com a capacidade da fiacao do circuito protegido.

EXEMPLO:

Seja o circuito de iluminacéo e TUGs abaixo:

4 pontos de luz @ 100W.........ccceeveciiieieinie s 400W
4 pontos de luz @ 60W.........c.ccocvreeeeiciiieii s 240W
5pontos de luz @ 40W........cccccoeeiiiiiiiiccceeccenns 200W
B TUGS. ...ttt 800W
Poténcia instalada 1640W

Icircuito =1640 / 220 = 7,45A

Utilizando disjuntor de 10 A:

10x0,7=7 7 <745 ->ndo satisfaz !!!

Utilizando disjuntor de 15 A:

15x0,7=10,5 10,5>7,45->0K fio 1,5mm?2 conduz 15 A? SIM
Entdo disjuntor de 15 A € compativel com fio de 1,5 mm?

EXERCICIOS: Em cada um dos casos a seguir, dimensionar o disjuntor e fio
apropriados

1) Seja um circuito residencial composto por iluminacdo e tomadas simples
com poténcia instalada de 1980W

2) Seja um circuito residencial composto por iluminacédo e tomadas simples

com poténcia instalada de 1500W

Seja um circuito de alimentacédo de TUE = 1500W

Seja um circuito de alimentacédo de TUE = 3100W

Seja um circuito de alimentagdo de TUE = 7kW

Uma residéncia tem sua instalacéo elétrica dividida em 5 circuitos:

Circuito A = iluminacéo e TUGs, total 1320W

Circuito B =7 TUGs de cozinha e lavanderia

Circuito C = iluminacéo e TUGs, total 1760W

Circuito D = chuveiro elétrico de 4400W

Circuito E = ar-condicionado de 1540 W

Determinar o quadro de distribuicdo com dimensionamento de disjuntores e

fiacdo e o diagrama unifilar da instalacéo



