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Foi publicada em 2003 a nova versiio du NBR 14039 — Instalagoes Elétricas de Média Tensao
e no ane seguinte foi ambém publicada o nova versio NBR 5410 - Instalagdes Eléricas de Baixa
Tensio ~ duus normas que ndo podem faltar na mesa de trabalho dos projetistas de instalagdes
elétricas industriais,

Para manter o leitor informado quanto 4 atwalizacio dos principais documentos normativos,
principalmente aqueles que dizem respeito a instalagoes elétricas industriais, € nosso dever
atualizar os capitulos correlacionados, sempre com o objetivo de manter os profissionais de
projetos elétricos atualizados com as novas praticas que sdo estabelecidas nas normas men-
cionadas.

A evolugio do mercado de energia elétrica, principalmente apds o racionamento de energia no
ano de 2001, nos incentivou a agregar a esta edicio um nove capitula, ntitulado Usinas de Geracéao
Industrial. Em decorréncia dos desastrosos resultados econdmicos do racionamento, os gerentes
industriais entenderam que a instalaciio de unidades de geracio em suas instalagoes fabris Thes
permitiria maior seguranga quanto a uma futura escassez de oferta de energia que pudesse afetar
i s produedo. além da possibilidade de operarem nos hordrios de pico de carga, reduzindo seus
custos operacionais,

Com as tarifas de energia elétrica cada vez mais onerosas para o Quxo de caixa do setor pro
dutive, as inddstrias recorreram i implementagio de acoes de eficiéncia energética em suas insta-
lagoes. incentivadas pelo PROCEL — Programa Nacional de Conservacio de Energia Elétrica, o
que nos mativou a inserir nesta edigio um capitulo intitulado Eficiéncia Energética, direcionado
a0 setor indusirial,

Devido & competitividade nos diversos segmentos do setor industrial, parte expressiva dos assun-
tos abordados, e relevantes economicamente, foi estudada considerando a viabilidade econdmica
de implementagio desses projetos. Fssa ¢ uma forma eficaz de fornecer subsidios aos gerentes e
acionistas na tomada de decisfo quanto aos investimentos que seriam feitos na execucio de deter-
minados projetos em suas instalagoes industriais.

Além das insergoes do material éenico e ceondmico anteriormente mencionado, em pratica-
mente todos os capitulos foram feitas complementagdes dos assuntos abordados, ou simplesmente
alteragies de texto,

Para permitir uma melhor definicio do conteddo dos desenhos resultantes do Projeto Elétrico
desenvolvide no Apéndice — Exemplo de Aplicagio, o livro serd acompanhade de um folheto con-
tendo nove plantas com dimensdes de 400 mm > 275 mm, as quais julgamos fundamentais para
a compreensio dos resultados priticos obtidos no decorrer dos cileulos elétricos,

Repetindo o que ja mencionamos na edicio anterior, o lempo dedicado i insergio de novos
assuntos ¢ iy alteragoes necessdrias i manutengio da qualidade @onica que se deseja preservar
em cada edicio deste liveo & resultade do incentivo recebido dos estudantes de engenharia elé-
trica e dos profissionats da drea, além das exigéneias resultantes da evolugiio do mercado de ener-
gia clétrica no Brasil. Acreditamos estar assim contribuindo com a formagio da nossa juventude
estudantil e passando informagdes dleis agqueles que jd estio no mercado de trabalho. disponibi-
lizando para a sociedade toda a sua capacidade técnica e habilidades profissionais adguiridas ao
longo do tempao,

Temos o dever de levar nossos profundos agradecimentos aos fabricantes de materiais elé-
tricos citados ao longe do texto, pela inclusio de tabelas e grificos de sua propriedade, dando
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um contetido priatico aos exemplos de aplicagio normalmente apresentudos logo depois de
abordado um assunto especifico. Sem essa contribui¢io a obra seria incompleta ¢ perderia
aquilo que melhor procuramos preservir ao longo de todas as edigdes, que € associar a feorii

i pritica,

lodo Mamede F iltu:ni

|
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dipitas, &30
Ar comiprimido, 711
preasic, 711
guabidate do ar, 711
rede de distrbuigho, 711
wasmenio, 71
ALCiTaneni
com eletrodos verticals, 570
coeticiente de redugiio da resisiéncia, 372
resislEncn de alerraments, 571
resistncia equivalents, 572
dos euipumentos, 542
AatornayZo igustnal, HA1
tir, G360
e, a6
condhermaments de sinal, 635
coprersio anabdgicaldiginl, H35
entrucky e wnidn serial, 635
geitewny, b6
interfice-homem-maguing, 635
imobarnents galviinen, 615
LAMN, 635
memarii
EPROIM, 535
FROM, 635
R, 634
ROM, 734
il plexadior, G35
protogola TRCIR 633
SOCADNA, B

[}

Bandejs, 163
Barramenios, 145

pre-Tabricados ou stulos de barra, 153
capacidade de corrente pars harmmenlos
hlindeddos de eobre, 154
redondus macigos de cobre, 147
retnngubires de aluminfo, 148
capacidade de cormente para barras
redondoy de cobre sem pintura, 149
retangelares de pleminio sem pintocs, 151
tubuilares de colae, 1449150
retangulares de cobre, |46
ribeihires de alumine, 151
capacidade de corrente para bars ebalones de
alumimic sem pinturm, 152
mbilnres de cobre, 147
capaidnde de corrente para basras retangulines
dee cohne semn pinton, 143
B die dudog, Gt
i cadastr, Hid
e beimp veal, fad
Fstricie, G459
Bucha de passagem, 411

c

Cabins)
B baixa tensdo, 433
cihos redondos com encordoamento
vompactc, 434
T & b com encordoamento simples, 434
rermoings, 434
termopliisticoy, 4344
de pnergia, 4K
Citeulin
i malha de terra, 36, 353
coeliciente de redugiio dn resisiencin de um
eletrodo vertical, 562
comprimento do condutor, 558
mintm, 5549
COmenie
e chogue devido & tensdo de igue exasiente,
wunm hritn, 560
e choLe devichs & tensiio de e exlslente,
sem hritn, 60
e chogue existents devido b tensdo de passo
sern brita na penifesia da malha, 560
de chogue existente na periferia da malhs
devadu & tensido de posso, com camada de
britn. 560
sher curto-cirewito fnse-ferra, 33
mds i de chogue, 560
minima de acienamenio doorele de o, 5610
determinagio doy coeficientes de ajuste. 558
nmdmess de condutires principais ¢ de
jungiio, 557
potenciais d regiio extemi i malha, S6{0
resiatdncia
da malha de eera, 562
e aterramentn de om eletrodo vertical, 562
deaterrarsentu do wonjunio de aletrodos
verticais, 563
miitun dos cabos ooelesmados verticans, 563
tertal <ba madha, 564
resistividade nparente do solo, 553
sl mdnamma de condutor, 555

tensile de passo, 35%
eaistente na peniferi de rmathn, 559
tensin de toque existente, 560
niixime, 559
de ilurminagido, &7
métodos dos lumens, &7
witleulo do nimero de luminanas, GF
diserbaigin das hamindrins, 70
lator de depreciagio do servign da
luuniiria, 67
fator de il o, &7
Camitlelas ¢ pertilados, 163
Copacitores, RS
uplicsgio especiica de, 200
litwragio
dn copagidode de carga de cireaiios lenminns
& e distribuighic, 210
e poténcia instaladi em ransformagdio,d 204
milhoria do nivel de tensdo, 212
redugdio das perdas, 211
capagidade do, 186
cardcleristics
construtivas, 158
armuadurn, 189
casxa, 188
diclétrico, 189
Figpwido de impregnagio, 159
processs de construgio, 189
resision de descorga, 189
clétricas, 192
capacitores trifisicos de baza lensin, 193
frepilénci naominal, 192
podéncin noamnisal, 192
bensdin nominal, 192
corrente de corga, 156
enerpria armadenadn. 186
ligaghc doy, 187
prineipios hasicos, |84
Capucitores<ierivaglo, aplicagio dos, 193
capacitores monofasicos de baixe tensie, 194
locnlizagio dos bancos de copacitones, 195
e secunddrio do wransformadon de potdncis, 195
T slAEe pramnn, 1495
nes ferminais de conexio de cangas
expecilicas, 1%
Carncteristicas fotomdings, 549
curen de distribaigso leminosa, G0
Carregamento dos transformadores, 717
Caegorin de manuteng e dos londndnins, 78
Conmro de Supervisio e Controle, f62
hurdware, &2
sollware, Gl
Chavels)
compensidora, 452
her praarnida estdticn, 451
eutrelp-triangule, 458
Nisivel, 397
ko de regisneia, 455
sewcinnudora priminia, 412
seceronidora tripolar de baixn tensio, 444
seoctonadur corm aherturs sem CHELE, 444
sepionndor sob cargn ou intermupior, 444
currente de cone on de intermupgio, 45
corrente mdxima de astabeleciments, 444
comente presumida de curo-chieuito, 445
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Climutizngdo, T
medidas de implementagio
@ curk prrags, 102
ar comdicionidu po central, TO2
ar condicwonado tpo janeleivo, T2
a longo proeo, T2
amiéilin prazo, T2
CLPs ~ contreladones 1ogicos programdyeis, 638
peuisigho e processamento dos walores medidos, B
controle de malha, 641
abert, 641
fechadn, H41
e mdiguinas operarizes, bdl
S PITEss, |
entradas ¢ saldas, 639
Fontes die alimentagie, G38
mendrias, $39
the prograib. G35
de sinnl, H3%
B¢ trabalthys, 639
microprocessamenta, H4
relatdios, Bl
ainalizagdo, 640
sinerun sagdio, B
remporizadores ¢ contadores, G349
Compenentes de uma wsina termelétrica, 728
chileuls do custo de genagio, 743
combustivel liguido, 728
custols)
de implantaghn & nperagio, 734
médins nperscionais dos maotones a diesel, 741
layour de, 734
Comunicagdo, G501
Coadutores, 93
cahos de netdia e ala tensio, 96
de médin tensdo, 138
capacidade de condugiio de corrente, 140, 141
miétadins de referénein, 139
tpios de linhas eléricas, 139
determinngdo dos, 3G
elérrcos, GRl
conservingio de enerpgiz, S8
dimensionamente, 651
em pamlelo, 125
em paralelo por fase, 492
protegias contr sobrecarga de condutores em
parakein, 492
cormente de carga desequilibrada entre os
comdutores de grapo em pacalelos, 493
corrente de carga equilibrda entre os
comeutires e grupo em paralelo, 492
e regiime ransitdrice, 497
EFR - :.1||,cr||,1-|'|n||'|||=m:-. g8
wcdndos, 95
PYP - clorete de polivinila, @5
unipolares, 95
XLPE - poliesilens reticulade, 95
Comnexio
de usinas termeléricas, 167
operagio em paralelo com a rede extersa, 767
procedimentos de conexdo da carga. TO8
trapsferénein de cargn
o descanexiio de fonte, 767
@i Tompa, 767
ripica sem intermupciio de sendide, 767
dos relés, 529
ajuste de corrente dos relds, 329
Confiahilidade, 1
Conjugado, 301
da curgn, 302
comstante, 302
extimativa de, 305
hiperbilico, 303
Tinear, 303
midio, 34
parabiilico, 303
do motar, 301
cutegoria [, M1
categoria H, M
categorin N, 301
i, 201
meciinico, 286
base, 287
de aceleragio, 287

[raoice

de partida, TG
md i, IRY
minkim, 287
naaminal, b
Comsurmn de dgua, §97
desperdicio de fgun ¢ energa, 847
Pembearento de dguas, T
perdas de dgua e energia elétncn devido aos
VIR nbis, GO
wagamentos. G998
Clomtate dis pessoas com potencial de teera. 11
Cintlator magnético ripelar, 446
Continuidade, 1
ot b Lo
dit carg na gueds de tensdo, 340
dos motares de inundagiio nas correntes de falta, 235
Controladores dgeos programdyvels - CLPs. 637
Controle
de demanda, 715
de velocidade de mastones de indugiio, 343
conesfio dahilander, 343
wwersores de freqléncin, 344
componentes harmanmeos, 347
correiio nominal, 346
desempenho operacional dos nxstoses, M8
nfludiein sobie s caphcitores, 352
limite de velocidnde, 347
lervine o comprimento do circuin di
oo, 352
opergio com velocidade inferior
nominal, 345
aperagiic: com velocidade auperior i
nominal, 345
parteida do nvstor, 350
poténcin nominal, A6
regimse de funcionamento, 352
sobretensiies o isalaments, 152
tensin nedninal, 346
tipar de controle, b
Corpos solides, presenga de, 10
Corregdo do fator de poténcin, 212
cargus lineares, 213
instalagio
de capacitores-denvagdo, 213
die msores sindronos superexcitodos, 203
modificeyie di rotinag operacional, 213
cirgad nfio-lineares, 225
cargns apersday
coin iiclen magnético spurado, 125
por arcos vollaicos, 1215
par fontes chavesdos, 125
distorg i harmdnica, 125
Correntes de curte-circuinm, 228
aplicugio das, 2535
cormente assimérica de cuno-cincuito, 2249
inicialmente assimétrici ¢ poslsnanments
simélrica, 229
parcialmente assimétrnes, 129
lenlmente pssimélrien, 229
determinagio das, 36
formas de onda, 224
solcAtagiio elerodinfimicas das, 25%
dimensionumenio de barsamentos pelo esforgo
mechinien, 261
solicitagio térmicn das, 261
Crlénn
du capacidude de corrente de cuto-circuite, 131
di leiite di queda de tensdo, 127
Curvis de cargn, 23
demanda
da iluminagdo, 15
caleule da demanda aparente, 25
calenly da demanda anva, 29
duos motores, 25
cileulo di demanchs ativa (KW, 25
levantamento de carga, 26
planiiba para determinagio da curva de casga, 27
Custos ¢ financiaments, TS

D

Demanda de poténcin, 17
CArgas

em locais psados come eseriloeio ¢ comércio, LR
demmanda do quadro de distriboiglo geral, 20
demanda dos aparethes, 149
derminda dos gquadros de diswiboigio
parcinig. 20
am locais usados coms habatagfo, LR
nomingis apresimadas de aparelbos
em ar condicionado, 200
am geral, 19
fotores de demancda pant lwminagio ¢ wmadas, 20
Depreciagio do fuxo homincso, 67
Dwescnrgas abmos féricas, G035
urigem dos 1aios, H15
promegho do individues, S07
Desequilibrn de ensico, 711
Diagrami unifilar, 37
Dimensionamenti
cher aparelhos de ar condicionado, 702
centris de chimatieagho, T3
b comditos, 15%
eletradutos, 155
firen dos eletrodutos igldos ecopdyveis pelos
cabos, 157
fren ocupada pelos cabos, 159
carncleristicas dimensionms dos cobos, 158
distfincia mdxima entre os elementos de
fixugho de eletrodutos rigidos
wolanies, 156
ditincia maxima entre oy elementos de
fimngio de eletrodutes rigidos
metalicos, 155
fisien das subestaghes, 590
subestaghn de alvenaria, 591
aberurs de ventilugile, 5497
altura de subestagio, 306
harramentos primarios, SO0
Aluminagi, G
ponta de acesso principal, 597
poato de medigdn, 55
posto die prodegio, 596
gt de transformagio, 5946
s quntanes)
de baixa tensfo, 415, 470
cupscidade nominal de intermopgdo de
carte-circuitn, 437
cormente nominal, 437
pricipais elementos e protegho de am
disjuntor, 435
disparador mpgndétice, 435
dispander Ernmeos compensido, 433
dispraruclos lemice simples, 433
disparndores termomagnéticos nio
conmpensadig, 437
yunkn @ po de constraghn, 435
disjuntores ubertos, 435
disjuntores e caxa meldada, 425
do elemento térmice, 470
quinto an tipo de opesagio, 471
disjuniores mitadoves de corrente. 470
disjuntores somente magnéticos, 470
disjuntores somente trmicos, 470
disjuntones teemomagniticos. 471
sormente magnéticos, 4146
somente temnicos, 437
tenado nominal, 470
tErmmagnEticos, 4G
rermomignénicos limitadores, 435
unidade sem ajuste o regulagdo, 471
amidices coam apeste externn, 471
capacidade de intermapgdo ou de
ruptuara, 473
protegdo contra faltas oo extremidode do
circuito, 474
proteg & contra rotie blogueado, 474
et peosdncia, 418
caricieristicas dos dispuntores o dleo, 419
Dispomsitivos
de controle, 50
aplicagio das limpadas elétrcas, 52
curacler shcas operacionais das mpadas, 51
Lenitones, 56
derivagdn, 56
pavalelo, 57



sene, 56
reatores, S0
eletromngnéticos, 53
eletrdmcos, 54
slarters, 55
de protegho ¢ comando, determinagéo dos, 36

Pticsncia

energdtica, T2
iluminagio, 672
mesdicdas de mmplementogdo a curmo
proza, §73
hurmnosa, 42

Elementos de wma malha de teera. 542

ago
enbreaslo, 5471
galvanizado, 343
condutor
dle: prerramenti, 543
e prodeyiio, S
cisnexdea. 543
coneotores pporafusudos, 544
conesdn exctérmeea, 544
eberrodos de derra, 543

Elevadores e escadns rolames, 710

miecidus de implemeningic
i eurln e, 710
a meédio g loagn praze, 710

Fomissin

di polueites, THY
emissdo de pises da combuastdn, TH)
materia] paniculads, 791
txido de carbono, 791
futido de enxotre, 790
dxidi de pitrogénia, T4
lostal clas empsades, T
meones a gis notural, 791
turbinas o s patural, 792
meAnres o alen diese], TER
e ruideos, 792

Emitincin, 44
Entrada de servigo, 578

[RIRTEIE8)
de entregu. 579
subestugiio com entrcks adfren, 574
subwssiag o com cotrads subeerfinea, 579
e ligngdo, 578
ramal de lgngdo, 579

Equivaléncia de fuso luminesa, 674
Espugos e constragdo, 166
Estago de geracio pan emergéncia, 013

Falor{gs]

ke corregiio de comrenie, 142
agrupamento de cabos, 142
favores de corregio para cabos unipolases em
plqrm-. {'Kplll,'.nl,’l.“. 143
fatores de coeregio para cabos unipolases em
tritalio, 144
latemes de costegdio par emperioras do
sola; 143
resistrvidade térmica dosalo, 144
fatores de correghio para cabos tripolares ao
or livre, 145
temperaturi ambiente, 147
e anfludnein da resisnvidade do solo, =49
composigie quimicn, 549
temperaturi, 551
winidade, 350
de potfncia, 176
causns do baixe futor de poténcia, 17H
conceilos bisiens, |76
determinagio ¢ comegio do, 36
estimadn, determinagbo do, 200
b analiticn, J0d, 206
merodo das potdncias medidas, 206
metiko do iclo de carga operacional, 201
meftolo dos consumos médios mensais, 205

[HpicE

Torwramento da energia reativa excedente, 180
avalingiio hordria do fator de poténeia, |BO
avilingiin mensal do fator de poténcia, 183
legrslagdo do faror de pordéneia, 179
Flexibilidnde. |
Pluses bumiroso, 41, 58
aliegiio, 55
difusfio. 58
Touvers, 58
reflexdio, 58
refragho, 58
Fomtes dos cormrentes de curlos=cireuts, 225
distante dog terminais dos geradores. 231
coHmporg e
contins, 231
simirico, 131
correnle
nltermnada de cuno-cirewin siméinea, 231
eficn de curo-ciremtn simétricn
permarenie, 232

eficaz inicinl de cuno-circuitn simétricn, 232

Imputse da corrente de curto-cireumtn, 232
potdncin de curto-clreulio siméeca, 232
o berminnis dos geradores, 230
realdnsi
Adncrona, 230
subransitonn, 230
Iransifdrin, 230
Formis constrativas, 291
nspecios dimensionais, 291
noimalizndas, 291
Formulagds muremitica das correntes de
curkescrrentn, 2121
Formios
aarce, 361
corregiio da Mutuagio de ensio, 379
instalogdio de compensador eszitico, 3901
instalngdin de compensador sineronn, 384
nstalagio de compensadoses série, 181
instaloghn de reator série, 379
instalugdin de neator série o compensador
sincrons na barne 357
direto, 363
cabioy flexiveis, 365
cuba refeatdrn, 364
cletrodos, 365
painel de comandn, 16
tansformador, 165
Hutuaglio de tensiio (ficker). 366
medegdo da severndade do ficker, VT8
miétodo da queda de tensio a baixas
lrecpiiéncins {método inglésy, 164
mefrodo da UTE, 375
imdiretn, M2
subimersn, Ml
a resisténcia, 154
de pgueciments direin, 254
de agquecimenico indirebo, 155

caracheristicns das lipas Cromel o Copel, 356

cargn especifiva swperficinl, 355
determinagiio do didimem de o
reslstor, 57
energia parn hevar o gmpendura dos
metdis. 350
poteniin desejada do formo, 356
propriedisdes dog materdais, 157
de indugho, 350
wcunal, 360
de cadinho, M1
pura mquecirmento de tamgos, M6k
Funigfes
AMSL, 530
e wm sistemnn de putomegile, 651
alarme, H52
urmarenimento de informagties histdricas, 653
comanidn, A
controle
de demandn mixima, 653
el I'r:qﬁl!ﬂ.cm. AsL
de tensdo, H53
e Fdor de poténcin, 653
desligamento seletivo de cargn, 653
despocho de geragio, 653
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graficos de tendéncia, 653
interiravamento, G52
medigdn, 654
miondtorag i, 652
osciloperurbogratia, 553
priwegio, G52
renceleragio dos motores, 6154
religemento, A53
AELURANL
durante o operagio. 652
em condigiio de servigo, 632
seqidincia de choveamento, $52
wupervisiog f54
Fusiveliisy, 480
comporumento do. perante o corrente di pomida do
b, 4G
correntes mindis dos fusivers
dinzed, 487
MH, 457
dee baixa tensin, 441
capacidade de interrupgio, 442
corrente wominl, 442
tensin noaninal, 442
integrad de Joule dos Fusiveis
diazed, 483
NH, 45K
Hmitadores de corvente, 420
cupacidade de rapoore dos fusiveis
limitnelores, 424
corsente nominal, 422
cormentes de inbermupgie, 422
eler curbo-circianio, 422
die sobrocargs, 422
noaninais dos fusiveis par virias
lensies, 423
dimensiics das bases, 421
efeitng das correntes de curto-circuito, 424
f.:upabq:i.l-:mx e rupLr, 424
corpente dinfimica de curmo-circuito, 424
cormente térmica de curbe-cireuio, 424
tensko nominal, 422
primiirics, 534
el fusiveis, 539
fusiveis limitadores de comente, 3%
prateiiio
dos circaitog
lerminais de motores, 485
dde diistnbuigho de agarelhos, 456
de distribuigho de cargas misis, 486
de distribuigdo de metores, 436
dos dispositivos de comando ¢ de manobra, 457

G

Gierngdo distribuida, 763
Clerénein de bancos de dados, 650
de caddstro, G50
em tempo real, 630
histimaos, A0
Cierancunento de energia, &b
Giraws de protegio, 12, 283

I

THM, 642
Do
de emergineia, 92
bamn de batering, W3
alcalingg, 93
chumbao-acidas, 43
chumbo-cileio, 93
serador ausiliar, 94
ilurminamentos minmos para. 92
sistemn nutdnomo de emergéncia, 92
e exteriores, 57
Hurminamento pelo valor médio, B4
favor de wiilizagiio para o iluminamento da
pista, @)
Tator de utilizagio parm o lummamento das
calgudas, %0
ibrminamenta por oo, 37
de interiones, 61
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dastribuigie uniforme do iluminamento, G4

luminineios minimies em ux, poripo de

abviclads, (S
nmendineias, 63
fatores determinuntes da thuminincia
st 64
tummindincias par cada grapo e tarela
vasial, &4
[luminincin, 41
[rn]asq].:'m::l::lu:- st slerm, 240)
peimidirio, 241
reduridn, 2440
secunlirn, 241
Lt de reprodugio de cores (RC L 66
Irefrcim das mussie, 2949
L
con conjugznd constine, 2949
cuan puléne it constante, 2949
Tstalacio eléomea, 713
limpen ¢ conservagis, 713
ol dbe Tk de comente, 713
proegio piera b instalogdo, 713
recomendogies gerais. 713
KERUIIGN, T2
Intensdacde Lo, 42
Imerferéneins elerromagnéticns, Gl
comdugdo, 661
radhiagiio, tihl
sistemas fslciumente
centralizadne, a0l
dsrabiidi, i1

L

Lampuizs
il wapwal
de mercinn, 45
e witidie, 4%
metdlico, 49
elétricas, 44
e dlEscurg, An
de luz mista, 45
h.'||.ﬁ!g.-|1:|x iz tungatinn, 4%
incandescentes, 44
e fi clesempenhe, 44
apanlee a0 procesgo de emissdo de lee, &4
fluorescentes, 46
Laitis, 163
Ligagin
i leira, B3
dos capacitores em bancos. 226
oo ke, 226
paralela, 226
Lanhas eléimicay
eolervadas, 168
tipos de, 108
Lismindncin, 43
Lumbndriafs), 57
circteristicas quanto i diregdo do Qusno
lurinsay, 57
direta, 57
geral-difuin, 57
inlineia, 57
semidirein, 57
semi-indirers, 57
exierna, 5%
Lz, 40

M

Medicho dn resistbnela de terea, 574

precaugdies de segornga, 575
Medidores)

e energin, 411

ibe resistividade do wolo, 576
Mhérodods)

s cavidades sonas, 72

distribuigho das lumindrins, 80

Tatwr de depreginglo de servigo do iluminagio

(E b 76

das superficies do ambignte devido b sajeim

T

iMmce

oy Auxa luminoso da impadan 0F 179
ey servigo di luminmiria OF 0, T8
Favn dhee redugdn do Auxo luminaso pos
quieima da ldmpada (F,), TR
Fator de urilizngiio, 71
e avalingfior e selegdo do nivel de protegio, 616
insrdigOes de pdra-ros em estruiirms
nonmuis, fHl 7
dle ;sr\cﬂr:cl'i'ln contm descargas atmestencas, 620
mdtoddo de conse con eale de geratniz delinido
pelu wliura do capror, 623
mitoidi che Frnklin, A1
mtimero de condutores de descidn, 612
reststdncin da malha de terra, B30
segiioodh conduror, h23
o de protegio, 621
il ¢I1:In.|gu-:nnt‘1r|n'-. i3]
mittodoy die Faraday, 624
de referéncia, 107
el por ponld, 13
lurminamento
horizental, #3
verhical, B4

Muormentio de bridreia

da cargn. 300
dir moeor, MK

Sdonslrsto n Mseo, 294
Motorcs)

N

de alen rendimente, 297, 6910
teanpn die retornn do investimento, G890
elétricns, 64, 657
mesineronos, 271
i prova de explosie, 283
i provn de inbempdies, 242
clrises de okimento, 270
coim ventilagho Torgadn, 282
corrente nominal, 274
elevagio de temperai, 2760
eapectativa de vida deil, 275
falor de poténcip, 274
ftow dle servigo, 274
freqiéncla nominal, 274
perdny Ghmicas. 275
potEne i nomnal, 271
e tminal. 273
ventilagio, 280
wvitlingin da xuhxljl:uis‘::'l.v e motnres it
stapdie e aubcarga. GE9
amdlise nperacionn], HEY
caleuls da enedgiz mensal consuimidi, G859
wvaliaghn do desperdicio de energin, G55
combige no Llcx;wnll'l:i:s, 3t
curvas de desempenho, 687
de corrente albernada, 264
rmemefisiens de sndegio, 269
sticronns, 2hl
Lt wikiversal, 270
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