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Introducao a Eletricidade

Matéria e substancia

Matéria é tudo que existe no universo. A madeira, o vidro, a 4gua sdo

exemplos de matéria.

Moléculas e Atomos

Molécula é a menor parte que pode existir de uma substancia. Por
exemplo, a molécula de dgua é a menor quantidade de agua que pode
existir. As moléculas sdo constituidas de particulas agrupadas formadas

por atomos. Prétons, Néutrons e Elétrons.

Equilibrio de Cargas Elétricas

A estrutura do atomo consiste em um nucleo central, formado por
dois tipos de particulas simples e indivisiveis: os préotons e os néutrons.
Os protons tém carga elétrica positiva, e os néutrons nao tém carga. Em
volta desse nucleo, gira um nimero variavel de particulas de carga elé-
trica negativa (os elétrons).

ATOMO

Eleétron Elétron

Nucleo

Eléetron

Prétons e
Néutrons

Elétron



Em condigdes normais, o nimero de elétrons em torno de um nu-
cleo é sempre igual ao nimero de prétons desse nucleo, havendo, por-

tanto, equilibrio de cargas elétricas.

E possivel, porém, retirar ou acrescentar elétrons aos dtomos de um
corpo. Quando isso acontece, passa a existir uma diferenca de cargas elé-
tricas no atomo. Dizemos, entdo, que o atomo esta eletrizado ou ionizado.

Quando um atomo perde ou recebe elétrons, transforma-se num
ion. Se ficar com falta de elétrons, serd um ion positivo ou cation. Se

ficar com excesso de elétrons, sera um ion negativo ou anion.
Para esclarecermos, vejamos os seguintes exemplos:

o Um atomo de ferro tem 26 protons e 26 elétrons. Se perder 3 elé-
trons, ficara com 26 protons (carga positiva) e 23 elétrons (carga ne-

gativa) - serd um ion positivo ou cation.

« Se o atomo de ferro original receber 3 elétrons, ficara com 26 pro-
tons (carga positiva) e 29 elétrons (carga negativa) - serd um ion
negativo ou anion.

Ha vérios processos para desequilibrar as cargas elétricas dos atomos
de um corpo, criando uma diferenca de potencial cuja tensdo elétrica
sera tanto maior quanto maior for a diferenca das cargas.

Medida da Tensao Elétrica

Vimos que, sempre que se modifica a estrutura dos atomos de um
corpo, este fica eletrizado. Se tivermos dois corpos com cargas elétricas
diferentes, havera entre eles uma diferenca de potencial (d.d.p.) elétrico,
da mesma forma que houve uma diferenca de potencial hidraulico no
caso das vasilhas.

E importante, em todos os campos de aplicagdo da eletricidade, sa-
bermos o valor da tensdo da d.d.p. Para isso, existe unidade de medida,
que é o volt, e um instrumento para medi-la, que é o voltimetro.

Corrente Elétrica

Para se ter uma ideia exata da grandeza (intensidade) de uma cor-
rente elétrica, tornou-se necessario estabelecer uma unidade-padrao.
Falar em elétrons que passam por segundo em um condutor é impra-
ticavel, pois os numeros envolvidos nos problemas seriam enormes. A
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fim de se eliminar esse inconveniente, fez-se uso de uma unidade de car-
ga elétrica — o Coulomb (C) - que corresponde a 6,28 x 10 '* elétrons.

A unidade de corrente elétrica é medida em ampére e corresponde a
quantidade de Coulomb que passa por segundo em um condutor.

Uma intensidade de 1 Coulomb por segundo equivale a 1 ampere.
O instrumento que mede a intensidade de corrente ¢ 0 amperimetro.

Como sabemos, os protons tém carga elétrica positiva, e os elétrons,
cargas negativas. Se o dtomo perde elétrons, ficara com carga positiva. Se
o atomo recebe elétrons, ficara com carga negativa. Se considerarmos as
condigoes de carga dos atomos, ou seja, um atomo com mais elétrons e ou-
tro com menos elétrons, se houver ligacdes entre eles, o dtomo que possui
mais elétrons cedera elétrons para o que possui menos elétrons. Logo, o
sentido da corrente elétrica é da carga negativa (-) para a carga positiva (+).

Entretanto, antes de ter alcancado esses conhecimentos sobre os ato-
mos, o homem ja fazia uso da eletricidade e, por uma questao de inter-
pretacao, admitiu que o sentido da corrente elétrica fosse do positivo
(+) para o negativo (-).

Obs.: Sempre que considerarmos o sentido da corrente como sentido
igual ao dos elétrons, diremos sentido eletronico; no caso oposto, sen-
tido convencional ou classico.

Corrente Elétrica

Para se ter uma ideia exata da grandeza (intensidade) de uma cor-
rente elétrica, tornou-se necessario estabelecer uma unidade-padrao.

Falar em elétrons que passam por segundo em um condutor ¢ im-
praticavel, pois os nimeros envolvidos nos problemas seriam enormes.
A fim de se eliminar esse inconveniente, fez-se uso de uma unidade de



carga elétrica - o Coulomb (C) - que corresponde a 6,28 x 10'® elétrons.

A unidade de corrente elétrica é medida em ampere e corresponde a
quantidade de Coulomb que passa por segundo em um condutor.

Uma intensidade de 1 Coulomb por segundo equivale a 1 ampere.
O instrumento que mede a intensidade de corrente ¢ 0 amperimetro.

Como sabemos, os protons tém carga elétrica positiva, e os elétrons,
cargas negativas. Se o dtomo perde elétrons, ficara com carga positiva. Se
o atomo recebe elétrons, ficara com carga negativa. Se considerarmos as
condigoes de carga dos atomos, ou seja, um dtomo com mais elétrons e ou-
tro com menos elétrons, se houver ligacdes entre eles, o atomo que possui
mais elétrons cedera elétrons para o que possui menos elétrons. Logo, o
sentido da corrente elétrica é da carga negativa (-) para a carga positiva (+).

Entretanto, antes de ter alcangado esses conhecimentos sobre os dto-
mos, o homem jd fazia uso da eletricidade e, por uma questao de inter-
pretacao, admitiu que o sentido da corrente elétrica fosse do positivo

(+) para o negativo (-).

Obs.: Sempre que considerarmos o sentido da corrente como sentido
igual ao dos elétrons, diremos sentido eletrdnico; no caso oposto, sen-
tido convencional ou classico.

Tensao Elétrica

Sempre que existir uma diferenca de potencial, ocorrerd uma tensao
tendendo a restabelecer o equilibrio. Podemos demonstrar isso facilmente,
por meio de duas vasilhas com agua, ligadas por um tubo com um registro.

Na figura abaixo, a dgua das duas vasilhas estdo no mesmo nivel, ndo
havendo diferenca de potencial entre as mesmas. Se abrirmos o registro,
nao haverd fluxo de agua de uma para a outra.

1
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Nesta figura, o nivel da 4gua na vasilha A é superior ao da vasilha B,
havendo uma diferenca de potencial entre as mesmas. Se abrirmos o re-
gistro, haverd fluxo de d4gua de A para B, até que a dgua fique no mesmo
nivel nas duas vasilhas.

Verifica-se, entdo, que a diferenca de potencial hidraulico (da agua)
provocou uma tensao hidraulica. (Fazendo uma analogia com a elétrica,

seria a tensdo elétrica “E”).

Essa diferenca de potencial hidraulico, provoca uma circulagdo de
agua na tubulacdo (correnteza). (Fazendo uma analogia com a elétrica,
seria a corrente elétrica “I”)

Circuito série é aquele cujos componentes estdo ligados de tal
modo que permitem um s6 caminho & passagem da corrente elétrica.

Conjunto de trés lampadas formando um circuito série.

: : :

—\--/\--/\-/

6V + 3V + 9V =18V

A tensao total de um circuito série é igual a soma das tensdes dos
seus componentes.
E=e te, +e, etc

Devemos considerar que, havendo um s6 caminho para a passagem
da corrente elétrica, todos os elementos sdo atravessados pela mesma
intensidade de corrente.



=i =i, etc.

=i =i,=1i

1
Em virtude da composicao do circuito série, ¢ importante notar que:
 no circuito série, as cargas (receptores) funcionam simultaneamente;

« afalta ouinterrupgao de uma carga (receptor) nao permite o funcio-

namento das demais;
« acorrente de funcionamento das cargas (receptores) devem ser iguais;

+ o valor da tensdo de funcionamento das cargas (receptores) podem

ser diferentes.

Circuito paralelo ¢ aquele em que os receptores estdo ligados direta-
mente aos condutores da fonte. Dessa maneira, o circuito paralelo per-
mite varios caminhos para a passagem da corrente, sendo cada carga (re-
ceptor) um caminho independente para a passagem da corrente elétrica.

Exemplo de circuito paralelo formado com trés lampadas.

2A +4A + 3A =9A

A intensidade total de corrente no circuito é a soma das intensidades
de corrente das cargas (receptores).

=i +i,+i, etc.
A tensao elétrica ¢ igual nos bornes de todas as cargas (receptor) no
circuito paralelo.
E=e =¢e,=¢, etc
Devido a composi¢ao do circuito paralelo, é importante notar que:

« astensdes das cargas (receptores) devem ser iguais;

« as intensidades de corrente nas cargas (receptores) podem

ser diferentes;

o cada carga (receptor) pode funcionar independentemente

dos demais.

13
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Circuito misto é a combinagdo das ligagdes série e paralelo em um
mesmo circuito. As caracteristicas do circuito misto sdo uma combina-
¢do das dos circuitos série e paralelo.

Condutores, Resistores e Isolantes

Todos os materiais oferecem uma certa oposigao a passagem da cor-
rente elétrica; no entanto, dependendo da substancia do material, essa
oposi¢do é maior ou menor, sendo que alguns materiais praticamente
nao permitem a passagem da corrente elétrica.

Os materiais que oferecem pouca oposi¢ao a passagem de corrente
elétrica sdo chamados de condutores. Os que oferecem mais oposi¢ao
sao chamados de resistores. Os que praticamente nido permitem a pas-
sagem da corrente elétrica sdo chamados de isolantes.

Como exemplos de condutores,temos o ouro, a prata, o cobre, o
aluminio, etc. Como exemplos de isolantes, temos o vidro, a borracha,
a porcelana, etc. Como exemplos de resistores, temos a grafite, o ni-
quel-cromo, etc.

Oposigao que os materiais oferecem a passagem da corrente elétrica
chamados de resisténcia elétrica (R).A resisténcia elétrica é de grande
importancia na solu¢do de problemas de eletricidade.

A unidade de medida da resisténcia elétrica é o ohm (W) (Omega).
A resisténcia elétrica é medida no instrumento chamado ohmimetro.

O inverso da resisténcia é a condutincia, que tem como unidade o
mho (u).




Resisténcia Especifica ou Resistividade

A resisténcia oferecida a passagem da corrente elétrica depende de
varios fatores. Mas, se tivermos dois condutores de igual se¢io transver-

sal e comprimentos diferentes, as resisténcias serdo diferentes.

AL=5m

BL=10m

O condutor B, tendo o dobro do comprimento do condutor A, tem o
dobro da resisténcia elétrica do condutor A; logo, a resisténcia aumenta

com o comprimento do condutor.

Se tivermos dois condutores com comprimentos iguais e segdes

transversais diferentes, as resisténcias serdao diferentes.

S =1mm?

S =2 mm?

Comparando os dois condutores A e B, de mesmo comprimen-
to, aquele que apresentar maior secao transversal é o que tem menor

resisténcia elétrica.

Para podermos avaliar a influéncia que os materiais, conforme as
constitui¢des de seus corpos, exercem sobre as suas resisténcias elétri-
cas, tomamos amostras dos mesmos com determinadas dimensdes e na

mesma temperatura.

Esses valores sdo conhecidos como resisténcia especifica ou resis-
tividade dos materiais a que se referem, a qual é representada pela letra

gregar (ro).

o XL

15
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R - resisténcia elétrica do condutor;

L - comprimento do condutor;

S - area da secdo transversal;

r - resistividade do material de que é feito o condutor.

A resistividade pode ser determinada em varias dimensoes. A di-
mensao mais usada é o ohm por metro de comprimento e 1 milimetro

quadrado de segdo transversal.

A seguir, ¢ dada uma tabela da resistividade de alguns materiais a
20°C, considerando as dimensoes do paragrafo anterior.

MATERIAL RESISTIVIDADE

Prata 0,016
Cobre 0,017
Aluminio 0,030
Tungsténio 0,050
Zinco 0,060
Chumbo 0,220
Niquelina 0,420
Niguel-cromo 1,000

Obs.: Secao transversal de um condutor ¢ a drea da secao reta do
condutor cortado transversalmente, que é dada em mm?, por ser uma

unidade de superficie.

‘ Area da secdo transversal
, \ Condutor

Material isolante




Resisténcia Equivalente (Req)
Quando existem vdrios resistores num circuito, é importante deter-
minar a resisténcia equivalente do conjunto.

Para maior clareza, a maioria dos problemas de calculos da Resistén-
cia Equivalente sio acompanhados de um desenho chamado “esque-
ma’, onde os resistores sao representados por uma das figuras abaixo.

—~VVWW— =+ TUUUw-

Para se determinar a Resisténcia Equivalente de um conjunto de re-
sistores, é necessario saber o modo como eles estdo ligados entre si. Os
resistores podem ser ligados em série ou em paralelo.

Quando circuitos série e em paralelo estao interligados, sao chama-

dos mistos ou em série-paralelo.

Esquema de ligagao de um conjunto de resistores ligados em série.

—/ N\ \NN—— N \NNN——NNNN—

Como sabemos, a resisténcia aumenta com o comprimento (L). Pode-
mos ver que, quando ligamos um conjunto em série, estamos somando os
comprimentos dos resistores. Deduzimos, entdo, que a resisténcia equi-
valente (Req) do conjunto sera a soma das resisténcias dos resistores (R).

Reg=R1+R2+R3+..+Rn

Esquema de um conjunto de resistores ligados em paralelo.

R1 R2 R3

17
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Introducao a Eletricidade

Como sabemos, a resisténcia diminui quando a se¢do (mm?) aumen-
ta. Podemos notar que, quando ligamos um conjunto em paralelo, esta-
mos somando as se¢des dos resistores do conjunto.

Deduzimos, entdo, que a resisténcia equivalente do conjunto sera
sempre menor que a resisténcia do menor resistor do conjunto.

Para determinarmos a resisténcia equivalente de um conjunto em

paralelo, podemos usar as seguintes equagdes:
R - Resisténcia de um dos resistores

Rn - quantidade de resistores do conjunto

R

Req = Y Quando os resistores forem de igual valor
n

Req = M Quando o conjunto for de dois resistores

R1+ R2

1 . . .

Reqg = Para qualgquer nimero de resistores no conjunto

1 1 1 1

+ + + ...+
R1 R2 R3 RN

Conjunto misto

R3

[
R1 R2 R4
RS

[

Para determinarmos a resisténcia equivalente do conjunto misto,
calculamos primeiro a resisténcia equivalente dos resistores ligados
em paralelo e depois somamos o resultado com os resistores ligados

em série.

18



Req = + R1+ R2

R3 R4 RS

A relacio entre a tensdo (E), a intensidade de corrente (I) e a resis-
téncia elétrica (R) foi determinada por George Simon Ohm, cientista
alemao, ficando em sua homenagem, conhecida como lei de ohm, que

pode ser enunciada da seguinte forma:

A intensidade da corrente elétrica é diretamente proporcional a

tensdo e inversamente proporcional a resisténcia do circuito.

Essa lei corresponde a seguinte equagao:

[==
R

Dessa equacao, podemos deduzir:

E
E=Rx/ [=—
R
(tensao elétrica) (corrente elétrica)

Para facilitar a interpretacao dessas equagdes, utiliza-se um triangu-

lo e procede-se do seguinte modo:

Para obtermos a equagdo desejada, procedemos da seguinte forma:
o cobrir a letra que representa a unidade desejada;

e usar a equagdo que se apresentar.

19
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1* Lei > A soma das correntes que chegam a um né do circuito é

igual & soma das correstes que saem desse no.

Um né, em eletricidade, representa uma deriva¢ao, um outro cami-

nho que a corrente elétrica pode percorrer, dividindo-se.

1 4
<

I2 IS
|3 IG
> N6 >

L+l =1+

E o caminho percorrido pela corrente elétrica. No circuito elétrico, é
importante determinar a fun¢ao de cada componente, para que se possa

entender o seu funcionamento.



* =
N
Chave Fusivel Receptor
ou carga
Fonte
geradora
Condutor

Circuito elétrico

Fonte Geradora - ¢ o componente onde a energia elétrica é gerada.
Exs.: baterias, dinamos, e outros.

Condutores - sio os componentes que conduzem a corrente elétrica

da fonte geradora para os receptores.
Exs.: fios de cobre, aluminio, etc.

Receptores — sdo os componentes que utilizam a corrente elétrica

para produzir luz, for¢a, aquecimento, etc.
Chave ou Interruptor - é o componente que abre e fecha o circuito.
Funcionamento do Circuito Elétrico
Fusivel ou Disjuntor - é o componente de prote¢ao do circuito.

Quando a chave esta fechada, a corrente elétrica circula da fonte ge-
radora para o receptor, retornando a fonte. Esse processo permanece,

até que o circuito seja aberto ou a fonte pare de gerar.

Qualquer aparelho elétrico é caracterizado pela sua poténcia, a qual
¢ indicada pela tensdo em seus bornes e pela intensidade da corren-

te que por eles passa.

23
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Caracteristicas bdasicas de um circuito elétrico

Poténcia Elétrica é a energia elétrica consumida ou produzida

por segundo.

A poténcia elétrica tem como unidade o watt, que é representado
pela letra W.

A poténcia elétrica, quando o circuito elétrico é de corrente continua
ou a carga ¢ meramente resistiva, é calculada pela seguinte equagdo:

P=ExlI
Por dedugao, chegamos a:
P
I:L E:—
E /
E como E=RxlI P=IxRxl ou P=I2xR
E E E2
E como /= —— P=—XxE ou p=
R R R
2 - P 2 I2—L — P
E desde que P=PxR R= Iz também, =5 e /= T
E desde que p=TE2 R=TE2 e E=vPxR

Quando a rede elétrica ¢ de corrente alternada e a carga ndo ¢ me-
ramente resistiva, como, por exemplo, nos motores elétricos, a poténcia
elétrica se dd através das formulas seguintes:

Para circuitos monofasicos:

P=EXxIXxcos¢

Para circuitos trifasicos:

P=«/§xEx/xcos¢

O instrumento empregado nas medidas de poténcia elétrica é o wat-
timetro, que mede, a0 mesmo tempo, a tensao e a corrente, indicando
o produto desses dois fatores. Por esse motivo, o wattimetro deve ser

24



simultaneamente ligado em paralelo (a parte que mede a tensdo) e em
série (a parte que mede a corrente).

Wattimetro

Bobina de
corrente

Bobina de
tensdo

25

v

Rede elétrica

Carga

4

v

Energia é a capacidade de um corpo ou sistemas de corpos de

realizar trabalho.

A energia apresenta-se sob as mais variadas formas. Assim, podemos

ter a energia elétrica, a energia mecénica, a energia térmica.

Essas formas de energia podem ser transformadas, entre si, em

aparelhos especiais.
Por exemplo:
Motor Elétrico - transforma a energia elétrica em energia mecanica.
Estufa - transforma a energia elétrica em energia térmica.
Lampada - transforma a energia elétrica em luz.

Dois aparelhos semelhantes, de poténcias diferentes, podem consu-
mir a mesma energia, isto é, realizar o mesmo trabalho, porém o mais

potente o faz em menos tempo.

Portanto, a poténcia de um aparelho ¢ a energia por ele consumida

na unidade de tempo, ou seja:

leIpaid €3SIOLIB|T
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p-L
t
onde: P - poténcia do aparelho (w)
T - energia (ws)
t - tempo (s)

Para determinarmos a energia, realizamos uma simples transforma-
¢d0 de termos na expressao acima e obtemos:

T=Pxt

Como vimos, a energia pode ser medida, isto é, origina uma grandeza.

A poténcia elétrica ¢ medida em watts, e o tempo, em segundos; por-
tanto, a unidade de medida da energia elétrica ¢ o watt-segundo (ws).

Lembre-se: nas nossas casas, o consumo de energia elétrica é feito
através do medidor de energia elétrica (“relégio”) que fica localizado na
entrada da residéncia, s6 que a leitura ¢é feita em kwh (quilowatt hora),
que nada mais é que um multiplo da unidade, para que os nimeros en-
volvidos nao fiquem muito grandes.

Naio se preocupe; veremos esse assunto de multiplos e submultiplos
das unidades elétricas mais adiante, nas proximas aulas.




Nocdes de
geracao e pa-
drao de entrada




———— NOcOes de geracdo e padrdo de entrada

Nocdes de Geracao,
TransmMissao e
Distribuicao de
Energia Elétrica

Geracao

A geracdo industrial de energia elétrica pode ser realizada por meio
do uso da energia potencial da agua (gera¢ao hidraulica) ou utilizando
a energia potencial dos combustiveis.

No Brasil, cerca de 70% da energia gerada ¢ através de hidroelétricas.

T1 T2

13,8KV LT = 138KV DP = 13,8KV

T3 T4
Q00000000007 T 100000000000)
— (TUBUmsITL_ ST\ T

LT — Linha de transmissao
DP — Distribuicdo primaria
DS — Distribuicdo secundaria

DS DS
T1 — Trafo elevador de tensdo
T2 — Trafo abaixador de tensao
T3 — Trafo abaixador de tensao

T4 — Trafo abaixador de tensao . .
Consumidores Consumidores
127/220V 220/380V

Transmissao

A transmissdo significa o transporte da energia elétrica gerada nas
usinas até os centros consumidores.

28



A distribuicdo é a parte do sistema elétrico ja dentro dos centros
consumidores. A distribui¢do comeca na subestacdo abaixadora, onde a
tensdo da linha de transmissao chega e ¢ abaixada.

Distribuicao

Dessas subestagdes, partem as redes de distribui¢do primaria, tam-
bém chamadas de distribui¢ao urbana.

A parte final de um sistema elétrico ¢ a distribuigdo secundaria.

No Brasil, hd cidades onde a tensdo entre fase e neutro é de 127V, e
outras, de 220V.

As redes de distribuigdo dentro dos centros urbanos podem ser aé-

reas ou subterrineas.

A entrada de energia dos consumidores finais ¢ denominada de Ra-

mal de Entrada.

As redes de distribui¢do primaria e secundaria normalmente sao tri-
fasicas e as ligagdes dos consumidores podem ser monofasica, bifasica

ou trifasica, de acordo com a sua carga.

O fornecimento de energia elétrica em baixa tensdo na area de
concessao da Light ¢ feito em corrente alternada, na frequéncia de
60Hz, na tensao nominal de 127/220V.

Rede de alta tensdo

29
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Trafo

Trafo é a forma simplificada de se chamar o transformador, que é o
equipamento para transformar os niveis de tensdes elétricas, diminuin-
do ou elevando as mesmas.

Normalmente, no lado de AT do Trafo, ha muitas espiras de fio fino,
enquanto no lado de BT, ha poucas espiras de fio grosso (caracteristica
de um TRAFO abaixador de tensio).

O produto da tensdo pela corrente no lado de AT deve ser aproxi-
madamente igual ao produto da tensdo pela corrente no lado de BT.
Dizemos aproximadamente devido a algumas perdas no Trafo.

Assim, temos: Ep x Ip = Es x Is

Eo_Js _No
Es o Ns

Onde podemos concluir que:

Ep - tenséo do lado do primario

Es > tensido do lado secundario

Ip > corrente do lado primario

Is > corrente do lado secundario

Np > n° de espiras do lado primario
Ns -> n° de espiras do lado secundario

Exemplo: Ep=13.800V; Ip=1,25; Is=?

o L BBO_ K oois-13800x125  Js = 2290X125

=2 /Is=78,4A
Es Ip 220 1,25 220

Nos trafos trifasicos usados nas redes de distribuigéo, o lado prima-
rio (AT) é geralmente ligado em tridngulo, e o lado secundario (BT), em
estrela aterrado.

AT BT




Conceitos basicos

Matematicamente, o fator de poténcia pode ser definido como a re-
lagdo entre o componente ativo da poténcia e o valor total desta mesma
poténcia, ou seja:

P Pat kW
Pap kVA
F, = fator de poténcia da carga;
P = componente da poténcia ativa, em kW ou seus multiplos
e submultiplos;
P = poténcia aparente ou poténcia total da carga, em kVA ou seus

multiplos e submultiplos.

O fator de poténcia, sendo a relagdo entre as duas quantidades repre-
sentadas pela mesma unidade de poténcia, ¢ um nimero adimensional.
O fator de poténcia pode ser também definido como o cosseno do an-
gulo formado entre o componente da poténcia ativa e o seu componente
total, quando a poténcia que flui no sistema é resultante de cargas line-

ares, ou seja:

FP =cos¢

Poténcia
reativa
(kvar)

Poténcia ativa (kW)

Poténcia Aparente: ¢ a poténcia instantanea medida multiplicando

a tensdo pela corrente, medida em kVA (quilo Volt-Ampere).

31
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Poténcia Ativa: é aquela que é usada no equipamento para realizar
trabalho, ou seja, ¢ de fato utilizada na conversao de energia elétrica em
mecanica, térmica,...etc. E medida em kW (quilowatts).

Poténcia Reativa: ¢ utilizada na manuten¢ao dos campos eletromag-
néticos nas estruturas das cargas indutivas, como motores de indugao.
Sua unidade de medida é o kVAr (quilo Volt-Ampere Reativo).

Quando cargas indutivas sdo acionadas com alimenta¢ido por cor-
rente alternada, ocorre um fenomeno de defasagem entre as ondas da
tensdo e da corrente, causando o surgimento da Poténcia Reativa. Esta
defasagem ¢ quantificada pelo chamado Fator de Poténcia (FP).

21

Uma analogia muito usada para compreender melhor essa relagao é
um copo de cerveja com colarinho. Pode-se dizer que a Poténcia Apa-
rente é a altura inteira do copo. Essa é a poténcia que se mede com os
medidores convencionais. A Poténcia Reativa é a espuma, ou seja, ocu-
pa espago no copo, mas nao mata a sede; e a Poténcia Ativa ¢é o liquido,

que ¢ o mais importante e mata a sede, como mostra a imagem a seguir:

kVAr
v
/ 5
‘ kVA
\ kw
v v




Logo, de forma resumida, o Fator de Poténcia (FP) nada mais é que
uma medida de quanto da poténcia elétrica consumida esta de fato sen-
do convertido em trabalho util.

Segundo a Legislagao Brasileira, o Fator de Poténcia minimo per-
mitido para as contas de energia é de 0,92. Abaixo deste valor, a con-
cessiondria deve cobrar multa na fatura de energia sobre o consumo de

Poténcia Reativa, além dos 8% maximos permitidos.

A forma de compensar o baixo Fator de Poténcia ¢ a instala¢ao de
bancos de capacitores em paralelo na entrada de energia ou no proprio
equipamento com carga indutiva. Esses bancos introduzem na instala-
¢d0 uma carga capacitiva, que tem o efeito contrario da carga indutiva.
Isso compensa o baixo Fator de Poténcia e ajusta o valor para mais pro-

ximo de 1, evitando as multas.

Um baixo fator de poténcia indica que a energia paga nio esta sendo

plenamente utilizada. Por exemplo:

Com um fator de poténcia de 0,80, a maquina estd aproveitando
apenas 80% da energia fornecida pela concessiondria. Isto quer dizer
que, apenas 80% da corrente que entra na maquina estd produzindo
trabalho util.

Para calcular a Poténcia Aparente (VA) de um equipamento de 100
W de poténcia ativa e um fator de poténcia (FP) de 0,8 (80%), devemos

fazer a seguinte conta:

P 100
P =— . =

VAT Fp T Tva 08 - PVA:725 VA

33
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100 kW

Y

FP

75 kVA
lgs pa r
4

O Que Causa um Baixo Fator de Poténcia

Diversas sdo as causas para um baixo fator de poténcia. Os profis-
sionais das industrias devem estar atentos, fiscalizando constantemente
tais itens, fazendo correg¢des, quando necessarias.

o Motores trabalhando em vazio (sem carga);

o Motores superdimensionados para o trabalho que devem realizar;
o Fornos de inducio ou arco;

« Reatores com baixos fatores de poténcia no sistema de iluminagao;
« Maquinas de solda;

« Transformadores trabalhando em vazio ou com carga muito abaixo
da maxima especificada;

o Tensdo acima do valor nominal, causando um acréscimo de consu-

mo de energia reativa;
« Maquinas de tratamento térmico;

« Entre outros.

Conclusao

Fator de poténcia é coisa muito séria quando se trata de forneci-
mento de energia para qualquer tipo de consumidor, principalmente
as industrias.

Estar atento para que ele se mantenha dentro dos valores exigidos
pela lei nao é apenas uma preocupagdo que leva a menores contas de
consumo de energia. Um fator de poténcia baixo pode causar muitos
outros problemas, que tanto podem mexer com o bolso de quem é afeta-
do, exigindo investimentos na instalacdo (cabos), como a sua corregio,
usando dispositivos apropriados.



Defini¢cOes

As normas das concessionarias estabelecem, inicialmente, as termino-
logias e definigdes que permitem uma compreensio mais detalhada dos
termos técnicos utilizados para o fornecimento de energia elétrica as ins-
talagdes de consumidores por meio de redes aéreas, a fim de se tornarem
conhecidas por todos aqueles que trabalham com instala¢des elétricas.

A seguir, sdo apresentados os principais termos técnicos utilizados

em normas de fornecimento de energia

Consumidor

E a pessoa fisica ou juridica que solicita & concessiondria o forne-
cimento de energia elétrica e assume a responsabilidade por todas as

obriga¢des regulamentares e contratuais.

Unidade Consumidora

Trata-se de instalacdes de um tnico consumidor, caracterizadas pela
entrega de energia elétricaem um sé ponto com medigdo individualizada.

Agrupamento de Unidades Consumidoras

E o conjunto de duas ou mais unidades consumidoras localizadas
em um mesmo terreno e que nao possuem area de uso comum com

instalacao elétrica exclusiva.

Edificio de Uso Coletivo

Prédio que possui como caracteristica a existéncia de mais de uma
unidade consumidora e que dispde de area de uso comum com instala-
¢do elétrica exclusiva (responsabilidade do condominio).

35
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Ponto de Entrega

Primeiro ponto de fixagdo dos condutores do ramal de ligagao na
propriedade do consumidor. E o ponto até o qual a concessiondria se
obriga a fornecer energia elétrica, com a participagdo nos investimentos
necessarios, responsabilizando-se pela execucio dos servicos, pela ope-
racdo e pela manutencao.

Entrada de Servico

Conjunto de condutores, equipamentos e acessdrios instalados
entre o ponto de derivagdo da rede secundaria da concessionaria e a
medigdo, inclusive.
Ramal de Ligacao

Conjunto de condutores e acessorios instalados pela concessionaria
entre o ponto de derivagdo da rede secundaria e o ponto de entrega.
Ramal de Entrada

Conjunto de condutores, acessorios e equipamentos instalados pelo
consumidor a partir do ponto de entrega até a medicdo, inclusive.
Ramal Alimentador

Conjunto de condutores e acessdrios instalados pelo consumi-
dor, apds a medigdo, para alimentagido das instalagdes internas da
unidade consumidora.
Limitador de Fornecimento

Equipamento de protegdo (disjuntor termomagnético) destinado a
limitar a demanda da unidade consumidora.
Centro de Medicao

Local onde estd situada a medicao de dois ou mais consumidores.



Caixa para Medidor

Caixa lacravel destinada a instalagdo do medidor ou medidores de
energia e seus respectivos acessorios, na qual pode ter instalado tam-

bém o equipamento de protecéo.

Caixa para Disjuntor de Protecao

Caixa lacravel destinada a instala¢ao do disjuntor de protegao geral

da entrada de servico.

Cabina

Compartimento localizado dentro da propriedade do consumidor,
destinado a abrigar o transformador de distribuicao e os equipamentos

e acessOrios necessarios a sua ligagao.

Medicao Direta

E a medigdo de energia, efetuada por medidores conectados direta-

mente aos condutores do ramal de entrada.

Medicao Indireta

E a medicio de energia efetuada com auxilio de equipamentos au-
xiliares (Te - Transformadores de Corrente, e para média e alta tenséo,

TP - Transformador de Potencial).

Chave de Afericao

E um dispositivo que possibilita a retirada do medidor do circui-
to sem interromper o fornecimento, a0 mesmo tempo que coloca em
curto-circuito o secunddrio dos transformadores de corrente.

Demanda

E a média das poténcias elétricas instantaneas solicitadas por uma

unidade consumidora durante um periodo especificado.
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Alimentador Principal ou Prumada

E a continuagdo ou desmembramento do ponto de entrega e ponto
de entrada, do qual fazem parte os condutores, eletrodutos e acessdrios,
conectados a partir da protecao geral ou do quadro de distribui¢ao prin-
cipal (QDP) até as caixas de medicdo ou de derivagio.

Limite de Fornecimento
Utilizacdao e Demanda - Poténcia de Alimentacao

O fornecimento de energia elétrica é determinado pelas limitagoes
estabelecidas pelas concessiondrias em fung¢do da poténcia (carga) ins-
talada ou poténcia de demanda e tipo de carga ou de fornecimento.

A Norma NBR 5410:2004, item 4.2.1.1.1, diz que “A determinagio
da poténcia de alimentagdo é essencial para a concepgdo econémica e
segura de uma instalacao, dentro de limites adequados de elevagao de
temperatura e de queda de tensdo”. E o item 4.2.1.1.2 diz também que
devem ser “consideradas as possibilidades de nao-simultaneidade de
funcionamento dos equipamentos, bem como a capacidade de reserva
para futuras ampliagoes”.

Especificacdao de Entradas de Energia

Especificar uma entrada de energia para um consumidor significa
adequar uma categoria de atendimento (tipo de fornecimento) a respec-
tiva carga desse consumidor.

Para facilitar o entendimento do que seja entrada de energia, ne-
cessitamos de alguns conhecimentos, que passaremos a especificar
em seguida:

1. Poténcia ou carga instalada: é a soma das poténcias nominais de
todos os aparelhos elétricos ligados em uma instalagao do consumidor
a rede de energia elétrica da concessionaria (rede de distribuigdo). Po-
téncia nominal é aquela registrada na placa ou impressa no aparelho ou
na maquina.



Exemplo:
: Especificacio Poténcia | Poténcia
Quantidade das Cargas Nominal [Total (W)
02 Chuveirog 5.450W 10.900
01 Torneira elétrica 4.400 W 4.400
01 Geladeira LgCv 150
01 Ferro elétrico 1.200 W 1.200
01 Televisor 300W 300
01 Secador de cabelos 1.000 W 1.000
12 Lampadas incandescentes 100W 1.200
01 Agquecedor 1.200 W 1.200
TOTAL 20.350
2. Demanda de utilizagao (provavel demanda): é a somas das po-

téncias nominais de todos os aparelhos elétricos que funcionam simul-
taneamente, utilizada para o dimensionamento dos condutores dos ra-
mais alimentadores, dispositivos de protecdo, categoria de atendimento
ou tipo de fornecimento e demais caracteristicas do consumidor.

Para o cdlculo da demanda (D) na elaboragdo do projeto elétrico,

deve-se observar o seguinte:

inst

A demanda (D) de residéncias e apartamentos individuais é deter-
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minada com a utilizagao da seguinte expressao:

D=(P,xg)+(P,xg,)
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sendo:
D - Demanda individual da unidade consumidora, em kVA.

P, - Soma das poténcias ativas da iluminag¢do e Tomadas de Uso Ge-
ral - TUG’s, em watts (W).

P, - Soma das poténcias de Tomadas de Uso Especifico - TUE's, em
watts (W).

g, - Fator de demanda dado pela Tabela 1.
g2 - Fator de demanda dado pela Tabela 2.
3. Fator de demanda

Para calcular a demanda (D), é necessario conhecer o fator de de-
manda (gl e g2). As tabelas 1 e 2 fornecem esses valores.

Nota: Em alguns casos, os valores para os fatores de demanda sao
definidos pelas concessiondrias de energia elétrica nos seus manuais,
conforme o tipo de instala¢ao por expectativa de utilizagdo em func¢io
da(s) carga(s). Os fatores de demanda podem variar de 70 a 100._

Tabela 1: Fatores de demanda para ilumi-  Tabela 2: Fatores de demanda para to-

nacdo e tomadas de uso geral - TUG's. madas de uso especifico - TUE's.

z : Numero de Numero de
Linha Balencia (v gl Circuitos | g2 | Circuitos | g2

01 0 al.000 0.86 de TUE's de TUE's
02 1.001 a 2.000 0,75 01 1,00 11 0,49
03 2.001 a 3.000 0,66 02 1,00 12 0,48
04 3.001 a 4.000 0,59 03 0,84 13 0,46
05 4.001 a 5.000 0,52 04 0,76 14 0,45
06 5.001 a 6.000 0,45 05 0,70 15 0;44
07 6.001 2 7.000 0,40 06 | 0,65 16 | 043
08 7.001 a 8.000 0,35 07 0,60 17 0,41
09 8.001 a 9.000 0,31 08 0,57| 18-19-20 | 0.40
10 9.001 a 10.000 0,27 09 0,54| 21-22-23 | 0,39
11 Acima de 10.000 0,24 10 0,52 24e25 0,38




4. Objetivos da especificacio da entrada de energia
Determinar o tipo de fornecimento;

Dimensionar os equipamentos de medigao e protecao;
Efetuar estimativa de carga e demanda declarada;

Efetuar estimativa de fator de poténcia (no caso de residéncias e

apartamentos individuais, considera-se FP = 1,00).
5. Procedimento para a especificacio da entrada de energia

Para enquadrar na categoria adequada ou tipo de fornecimento, obe-

decer ao seguinte roteiro:

Determinar a carga instalada, conforme NBR 5410:2004.
Verificar a demanda do consumidor, em kVA.

Verificar o numero de fases das cargas do consumidor.
Verificar a poténcia dos motores, FN, 2F, 3F, em CV.

Verificar a poténcia dos aparelhos de solda e raios X, em kVA.

Enquadrar o consumidor na categoria adequada, consultando a Nor-
ma da Concessiondria local (COPEL NTC 9-01100 - Fornecimento

em Tensdo Secundaria de Distribuicio).
6. Fator de poténcia

O fator de poténcia é um indice (porcentagem) que mostra a forma

como a energia elétrica recebida estd sendo utilizada, ou seja, ele indica

quando a energia solicitada da rede da concessionaria (poténcia aparen-

te) estd sendo usada de forma util (poténcia ativa). O fator de poténcia

pode se apresentar de duas formas:

- ldmpadas incandescentes - motores
- chuveiros - transformadores
- aquecedores, etc. - reatores, etc.

FP =cos<p =10 FP=cos<p<1 O
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DEMANDA (kVA)

D=<8,0

8,0<D <232

23,2<D<66,3

DEMANDA (kVA)

66,3<D<1988

198,8 < D <300

300 < D < 497,0

497,0<D=<9%4
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Padrao de ligacao de entradas individuais (Light)
TIPC DE PADRAO DE ENTRADA — MEDICAO DIRETA

REDE AEREA

Caixa CM1 sobreposta em poste particular ou
semi-embutida no muro ou na fachada, ou em

recuo  técnico, com  CDIN voltada
preferencialmente para a parte interna da
propriedade.

Caixa CM3 sobreposta em poste particular ou
semi-embutida no muro ou na fachada, ouem
recuo  técnico, com CDI3 voltada
preferencialmente para 2 parte interna da
propriedade.

Caixa CM200 ou CM200-P sobreposta em
poste particular ou semi-embutida no muro ou
na fachada, ou em recuo técnico, com CPG200
ou CPG 200-P voltada preferencialmente para
a parte interna da propriedade.

REDE SUBTERRANEA

Caixa €51 e CM1 semi-embutidas no muro ou
na fachada, ou em recuo técnico, com CDJ1
voltada preferencialmente para a parte interna
da propriedade.

Caixa €53 e CM3 semi-embutidas no muro ou
na fachada, ou em recuo técnico, com CDJ3
voltada preferencialmente para a parte interna
da propriedade.

Caixa CSM200 semi-embutidas no muro ou na
fachada, ou em recuo técnico, com CPG200
veoltada preferencialmente para a parte interna
da propriedade.

TIPO DE PADRAO DE ENTRADA - MEDICAQ INDIRETA

REDE AFREA

Caixa CSMB00 em gabinete de alvenaria ou em
recuo técnico no murc ou na fachada, com
CPG600 voltada preferencialmente para a parte
interna da propriedade.

Opcionalmente poderd ser utilizada a caixa
CSMD600 ou CSMDE00-P (ver item 14.1.2.2 &
14.1.2.3).

Caixa CSMD1500 em gabinete de ahvenaria ou em
recuo técnico no muro ou na fachada.

NAO SE APLICA

NAO SE APLICA

REDE SUBTERRANEA

Caixa CSM600 em gabinete de alvenaria ou em
recup técnico no muro ou na fachada, com
CPG600 voltada preferencislmente para a parte
interna da propriedade.

Opcionalmente poderd ser utilizada a caixa
CSMD&00 ou CSMD600-P (ver item 14.1.2.2 e
14.1.2.3).

Caixa CSMD1500 em gabinete de alvenaria ou
e recuo técnico no muro ou na fachada.

Caixa CSMD1500 em gabinete de alvenaria ou
ern recuo técnico no muro ou na fachada.

Caixa CSMD3000.

NOTA: Todas as caracteristicas técnicas dos materiais e detalhamentos de
montagens encontram-se, respectivamente, nas tabelas de dimensionamento e
nos padrodes de ligacdo contidos no RECON da Concessionaria.

Consumidor Individual

E o fornecimento de energia elétrica em tensio secundaria de dis-
tribuicio, as unidades consumidoras (edificacdes urbanas, residenciais,
comerciais ou industriais), cuja poténcia instalada seja igual ou inferior
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a 75 kW. Essa limita¢do é adotada pela maioria das concessionarias: do
Parand, Sdo Paulo, Minas Gerais e Rio de Janeiro.

As figuras abaixo mostram os principais detalhes de entradas de

energia padrao para consumidores individuais.

COMPONENTES E ALTURAS MiNIMAS DE ENTRADA DE SERVICO
PARA CONSUMIDORES INDIVIDUAIS EM BAIXA TENSAO

Poste da

Ramal de ligacéi AB/AE rede da

amal de ligacdo / COREL
Ramal alimentador embutido €D / BC / EF
Ramal alimentador subterraneo FG
Entrada de servico AC/ AF

Poste
auxiliar

Limite do
terreno

5,50m (minimo)

Limite do

15m
(méaximo)

3,50m (minimo)

COMPONENTES E ALTURAS MINIMAS DE ENTRADA DE SERVICO
PARA CONSUMIDORES INDIVIDUAIS EM BAIXA TENSAO

Ramal de ligacdo AB : :

Ramal de entrada BC

o Poste
Entradadeservico __ AC particular o

Poste da rede

Ramal interno - saida aérea

Observagso: Altura minima de acordo com
R 5434 Ponto de
icul ntrega

Ponto de entrega

Pontalete
o

Limite de

Limite de
propriedade

propriedade

5.500 (Vias urbanas)
6.000 (Rodovias)

3.500 ou
5.500*

Valores de tensao

Os valores de tensao dependem do tipo de ligagao feita pela con-
cessiondria no transformador de distribui¢do secundéria de média para

baixa tensdo. Estas sdo as possiveis ligagdes e suas respectivas tensoes:
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Ligacao em estrela

Tensao entre fase e neutro de 127 V e entre fase e fase de 220 V.

Tipos de fornecimento de energia elétrica

Monofasico

Feito a dois fios: uma fase e um neutro, com tensao de 110 V, 127
V ou 220 V. Normalmente, ¢ utilizado nos casos em que a poténcia ativa
total da instalacéo é inferior a 12 kW.

Bifasico

Feito a trés fios: duas fases e um neutro, com tensio de 110 ou 127 V
entre fase e neutro e de 220 V entre fase e fase. Normalmente, é utilizado
nos casos em que a poténcia ativa total da instalagdo é maior que 12 kW
e inferior a 25 kW. E o mais utilizado em instala¢des residenciais.

Trifasico




Feito a quatro fios: trés fases e um neutro, com tensdo de 110 ou
127V entre fase e neutro e de 220 V entre fase e fase. Normalmente, é
utilizado nos casos em que a poténcia ativa total da instalagdo é maior
que 25 kW e inferior a 75 kW, ou quando houver motores trifasicos
ligados a instalagao.

Padrao de entrada

Uma vez determinado o tipo de fornecimento, pode-se determinar
também o padrdo de entrada, que vem a ser o poste com isolador, a
roldana, a bengala, a caixa de medi¢ao e a haste de terra, que devem ser
instalados de acordo com as especificagdes técnicas da concessionaria

para o tipo de fornecimento.

Com o padrio de entrada pronto e definido, de acordo com as normas
técnicas, é dever da concessionaria fazer uma inspecao. Se a instalagdo es-
tiver correta, a concessiondria instala e liga o medidor e o ramal de servico.

Tampa
Isolador
de roldana — Cinta
Bengala LAmarrr::g:é\o
secundaria
de um estribo
Caixa de Poste
medicdo
Medidor
(relogio)

Instalado pela

concessionaria Medidor

Padrao de

Haste de entrada
aterramem

Ramal
de entrada
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As normas técnicas de instalagdo do padrédo Com o padrdo de entrada feito e o medidor

de entrada, assim como outras informacdes e ramal de servico ligados, a energia elé-
desse tipo, devem ser obtidas na agéncia trica fornecida pela concessionaria estara
disponivel e podera ser utilizada.

local da companhia de eletricidade.
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Introdu¢ao

Nas instalagdes elétricas em geral, as conexdes sdo, na maioria das
vezes, inevitaveis. A conexao de condutores entre si (emendas de con-
dutores), quando executada de forma incorreta, pode trazer tanto pro-
blemas elétricos quanto mecanicos; por isso, sempre que for possivel,
devemos evita-la.

Outro agravante na execugdo das conexdes de condutores entre si é
a perda em tomo de 20% da forga e de 20% da capacidade de condugao
de corrente elétrica.

As conexoes de condutores entre si e com outros componentes da
instalacao devem garantir a continuidade elétrica duravel, adequada
protecéo e suportabilidade mecanica” (6.2.8.1).

A norma NBR 5410:2004, item 6.2.8.2, determina as condi¢des que
devem ser consideradas na selecio dos meios de conexdo:

« o material dos condutores, incluindo sua isolagdo;

o aquantidade de fios e o formato dos condutores;

o asecdo dos condutores;

« o numero de condutores a serem conectados conjuntamente.

Para eliminar os problemas com as conexdes, é necessario executa-
-las obedecendo a certos critérios que permitam a passagem da corrente
elétrica sem perdas de energia (perdas por efeito joule) e evitando tam-
bém problemas inerentes a elevada densidade de corrente.



Conexoes de Condutores entre
si em Prolongamento

Essa operagdo consiste em unir condutores para prolongar linhas. A
sua utilizacao é recomendada em instalagdes de linha aberta (figura 1).

figura 1

Processo de Execuc¢ao

CASO 1- Conexao em Linha Aberta ou Externa

1.Remova o isolante, aproximadamente 50 vezes o didmetro (d) do

condutor (figura 2).
2. Para remover o isolante, proceda conforme a figura 3.

3. Cruze as pontas, formando um angulo de 90° a 120° aproximada-

mente (figura 4).

figura 2

figura 3 figura 4

Notas:

1. Caso precise do canivete, use-o de forma inclinada para nao danifi-

car o condutor.

2. Com o alicate descascador, faga o ajuste necessario para nao danifi-

car o condutor.

Atengdo: Cuidado para néo se ferir com o canivete.
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Tabela 1: Diametro nominal de condutores rigidos e flexiveis (d).

Secio Nominal Diimetro Nominal do Diimetro Nominal do
(rnm”) Condutor Rigide d (mm) | Condutor Flexivel. d (mm)
0.5 0,78 0.87
0.75 0.95 1.05
1.0 1.11 1.25
1.5 1.36 1,50
2.5 1.74 1.95
4.0 2,20 2.50
6.0 2,70 3.05
10.0 3.50 4.00
16.0 4.41 5.70

4. Segure os condutores com o alicate e inicie as primeiras voltas com

os dedos (figura 5).

5. Finalize a primeira parte da emenda com auxilio de outro alicate
(figura 6).

figura 5 figura 6

6. Inicie a segunda parte da emenda, segurando a primeira parte

com o alicate (figura 7).

7. Dé o aperto final com auxilio de dois alicates (figura 8).

figura 7 figura 8 figura 9

O aspecto final pode ser visto na figura 8-A.



CASO 2 - Conexao de Condutores
em Prolongamento dentro de Caixas
de Derivacao ou de Passagem

A - Entre Condutores Rigidos

As figuras seguintes indicam a sequéncia de execu¢ao desse tipo de

emenda.

1. Remova a isolagdo, aproximadamente 30 vezes o didmetro (d) do

condutor; em seguida, coloque-os um ao lado do outro (figura 9).

2. Cruze os condutores, segurando-os com um alicate, fazendo com

que formem um 4ngulo de 90° a 120° aproximadamente (figura 10).

3. Continue segurando os condutores com auxilio de um alicate e
inicie as primeiras voltas (espirais) com os dedos (figura 11).

4. Termine a emenda com auxilio de outro alicate (figura 12).

5. Aspecto final da emenda (figuras 13 e 14).

1T

figura 9

figura 10

figura 11
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figura 12

figura 13

figura 14

B - Entre Condutor Rigido e Flexivel

As figuras seguintes indicam a sequéncia de execugdo desse tipo de
emenda.

1. Remova a isolagdo de ambos os condutores, conforme a figura 15.

2. Cruze os condutores, fazendo com que formem um angulo de 90°
entre si, e que o condutor flexivel fique afastado da isolagdo do condutor

rigido (figura 16).
30d
s Td
L 50d =Y
“’? — - .":::'_:.:':_—;::::_-'_"_:I'Id
figura 15



figura 16
3. Inicie a emenda pelo condutor flexivel, fazendo as espiras até com-
pleta-las (figura 17).
4. Com auxilio de um alicate universal, dobre o condutor rigido so-

bre o flexivel (figura 18).

figura 17 figura 18

5. Dobre o condutor rigido, como mostra a figura 19.

6. Segure o condutor rigido pelo olhal com auxilio de um alicate de
pressdo, fazendo as espiras, conforme indicado na figura 20, até a con-

clusao da emenda.

figura 20

figura 19
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7. Aspecto final da emenda (figura 21).

figura 21

¢ - Entre Condutores Flexiveis

As figuras seguintes indicam a sequéncia de execugao desse tipo de
emenda. =

figura 2 ‘ a figura 23

figura 24
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Emendas em
derivacao

Conexodes de Condutores em Derivacao

Esse tipo de emenda tem como objetivo unir o extremo de um con-
dutor (ramal) numa regido intermediaria (rede), para tomar uma ali-

mentagao elétrica.

Condutor principal
_'(dee)

.:;‘.~Conduhorderivado
B (Ramal)

figura 25 - exemplo e aspecto final da emenda em derivacao

As figuras seguintes apresentam a sequéncia de execugao desse tipo

de emenda.

CASO 1 - Entre Condutores Rigidos
- Derivacao Simples

figura 26
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figura 27

figura 28

Nota: E preciso sempre fazer o arremate final da emenda com auxilio
de dois alicates.

Caso 2 - Entre Condutores Rigidos
- Derivacdao com trava

figura 29



figura 30

figura 32

figura 34

figura 31

figura 33

57

|eIpa.d eIsIdLIR|g



Conexdes em instalacdes elétricas

58

Caso 3 - De um condutor rigido com um flexivel.

figura 38

Caso 4 - De um condutor flexivel com um rigido.

figura 39



figura 40

Aspecto final da emenda. =

Conexao em bornes

Quando ¢ preciso conectar condutores rigidos diretamente aos bor-
nes de elementos, tais como: interruptores, tomadas, receptaculos, dis-
positivos de protecio e controle, barramentos de quadros de distribui-
¢do e outros dispositivos, executa-se essa operagao por meio de olhal.

Caso sejam utilizados condutores flexiveis, a conexdo s6 é permiti-
da com auxilio de terminais apropriados, conectados a esses conduto-

res com ferramentas adequadas.

As figuras 41 e 42 mostram os procedimentos para a execu¢ao do

olhal, bem como a sua correta fixacdo.

{=27R, +d,

figura 41

figura 42
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sendo:
e - comprimento da circunferéncia do olhal, em mm.
Rp - raio do parafuso, em mm.
d_- diametro do condutor, em mm.
n-3,14 ...
Notas:

1. O olhal deve ser colocado como indica a figura 43, com a finalidade

de que nao se abra ao apertar o parafuso.

2. Caso o parafuso seja do tipo nao removivel ou imperdivel, deve-se
elaborar um olhal semifechado, de maneira que permita coloca-lo de-
baixo da cabe¢a, dando, a seguir, o fechamento final do olhal com auxi-

lio de um alicate de bico.

)

%)

figura 43

Recomendac¢des sobre Conexoes

1. Remover a isolagao do condutor, de tal forma que seja o suficiente
para que, no ato de emenda-los, nao ocorra falta nem sobra.

2. Apos remover a isolagdo, o condutor de cobre deve estar completa-
mente limpo, isto é, isento de pd, particulas de massa de reboco, tintas,
substancias oleosas, etc.

3. As emendas ou conexoes devem ser realizadas de modo que a pressao
de contato independa do material isolante, ou seja, devem ser bem aper-
tadas, proporcionando 6tima resisténcia mecénica e excelente contato

elétrico.

4. Toda emenda deve, obrigatoriamente, ser isolada.



5. “As conexodes de condutores entre si e com equipamentos nao devem
ser submetidas a nenhum esforgo de tra¢ao ou de tor¢ao, exceto em ca-
sos de linhas aéreas e equipamentos moéveis” (6.2.8.7).

6. As conexoes, quando necessarias, devem sempre ser realizadas no
interior de caixas, quadros, etc., e nunca no interior de condutos fe-
chados, cuja finalidade é garantir a necessaria acessibilidade e prote¢ao

mecanica (6.2.8.8).

7. “As conexdes devem ser realizadas de modo que a pressio de contato
independa do material isolante (6.2.8.9)” Isto é, o material isolante em-
pregado deve ter a fun¢ao unica e exclusiva de recompor o material de

isola¢ao do condutor diante da conexdo.

8. A conexido em condutores de aluminio somente é admitida por meio

de conectores ou solda adequada (6.2.8.14).

Nota: Caso o condutor de cobre possua uma pelicula ou isolante de ver-

niz, remova-o com auxilio de uma lixa fina.

Introduc¢ao

Os materiais isolantes podem apresentar varios formatos: tira (fita)
plana, longa, com substancia adesiva em um dos lados, ou de autofu-
sd0, ou, ainda, em forma de tubo termocontratil, ou seja, ele contrai ao
ser submetido a uma determinada temperatura. Podem ser também em

forma liquida.

Tipos

Os materiais isolantes podem ser classificados em:

« Fita isolante: de borracha (autofusio) ou plastico;
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o Isolante termocontratil;

« Isolante liquido.

Fita Isolante

a. Fita Isolante de Borracha (Autofusao)

E uma tira eldstica fabricada com diversos compostos de borracha
e ndo possui adesivos. Possui como caracteristica a “Autofusio”, isto é,
ela se funde quando sobreposta, formando uma massa lisa e uniforme
(figura 44).

figura 44

Aplicagoes: para reposi¢do da camada isolante de cabos elétricos em
emendas e terminagdes até 69 kV.

b. Fita Isolante Plastica

E uma tira de material plastico; possui em um dos lados uma subs-
tincia adesiva a base de borracha sensivel a pressio. E fabricada em di-
versas cores: branca, amarela, azul, verde, vermelha e preta (figura 45).

figura 45

Aplicagoes: para recomposicao da camada isolante ou cobertura de
cabos elétricos em emendas e acabamentos nas instalagées em geral,
sendo a P44 para 750 V e a P42 para 600 V.



Carateristicas das fitas isolantes: apresentam-se em rolos de diver-

SOS comprimentos, larguras € espessuras:

Comprimento: 5, 10 e 20 m (Autofusdo: 10 m).

Largura: 19 mm (as mais comuns, para uso em instalagoes elétricas
em geral).

Espessura: Pirelli P-42: 0,15 mm; P-44: 0,18 mm; 3M 33+: 0,19 mm;
Weizel: 0,15 mm e 0,76 mm (Autofuséo - Pirelli).

Isolante Termocontratil

Sao tubos flexiveis de poliolefina para uso contnuo em temperaturas

de até 125°C. Esse isolante de material termocontratil pode ser instalado

com facilidade e rapidez, bastando utilizar aplicadores automaticos ou

de aquecimento normais (soprador térmico, magarico, etc.) (figura 46).

BRCA25C

figura 46

Caracteristicas

Excelente estabilidade térmica, indicado para uso continuo de 30°C
a 125°C.

Utilizar-se pouco para cobrir uma faixa de didmetros de 0,6 a 51 mm.
Nao sdo afetados pelos fluidos e solventes comumente usados.
Aplicar calor acima de 115°C.

Os tubos contraem 50% do didmetro nominal.
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Isolante Liquido
E uma substéncia isolante de facil utilizagdo. Basta aplicé-la com au-
xilio de um pincel nas emendas ou conexdes.

Caracteristica: a aplicagdo com 1 mm de espessura permite um iso-
lamento de até 10 kV.

figura 47

Isolar Emendas ou Conexoes

Essa operagdo consiste em cobrir superficies de emendas ou cone-
xdes expostas, utilizando materiais isolantes vistos anteriormente. E
executada para restabelecer as condigdes de isolagdo dos condutores

elétricos.

Processo de Execucao
CASO 1 - Isolar com Fita Isolante

1. Prenda a ponta da fita isolante a. isolagdo do condutor (figura 48).

2. Inicie a primeira camada enrolando a fita isolante sobre a emenda, de

modo que cada volta cubra metade da volta anterior (figura 49).

figura 48 figura 49



3. Sem cortar a fita, retome até completar a segunda camada (figura 50).
4. Aspecto final da isolagdo com fita isolante (figura 51).

Atengao: Ao aplicar a fita isolante, certifique-se de que a superficie da
emenda ou conexio, a isolacdo do condutor, bem como as méios, este-

jam perfeitamente limpas.

g

figura 50 figura 51

Notas:

1. Uma boa isola¢ao deve conter, no minimo, duas camadas de fita iso-

lante de boa qualidade.

2. Deve ser alongada tanto quanto necessdrio, para permitir uma boa

conformidade.

3. Ao término da isolagdo, evite estica-la e corte-a com auxilio de uma
lamina (canivete ou estilete), a fim de evitar o deslizamento (descola-
mento da extremidade da fita isolante).

CASO 2 - Isolar com Isolante Tubular Termocontratil

1. Introduza o isolante tubular termocontratil na emenda ou conexao.

2. Aplicar calor acima de 115°C até que ocorra a contragdo do isolante

termocontratil.

3. Aspecto final da isolagao.

figura 52 figura 53 figura 54
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CASO 3 - Isolar com Isolante Liquido

1. Aplique o isolante liquido com o pincel até formar uma camada de,
pelo menos, 1 mm.

2. Aspecto final da isolagdo com isolante liquido. =

figura 55 figura 56
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Terminais para
conexao

A seguir, podemos ver alguns tipos de terminais para condutores elé-

tricos e a ferramenta necessaria para a sua fixagao.

Alicate crimpad
Terminal tubular simples (para um fio) fcate chipador para

"My

TI-i& TI-O TI-£ TI-4 TI-2= Ti-io

terminal tubular

Terminal tubular duplo (para dois fios)

ibbldé

15

Terminal Pré-isolado com pino Alicate crimpador para terminal Pré-isolado
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Alicate prensa terminais

10-120mm?
=

Terminal de pressao sem isolacdo

D)
(0)

Alguns tipos de conectores usados
em instalacoes elétricas.

Conector parafuso Conector em barra

fendido simples baquelita
N
- -
» -~

Conector perfurante Conector de porcelana

2 bornes

>
s

>

- >
D’ 4‘

Conector perfurante Conector de porcelana

2 bornes



"
PO P
=5 Vv

Terminal de conexio TCL

Terminal sapata de cobre  pino longo Conector de deriva¢ao

Conector tipo grampo Conector em barra polietileno Conector tipo wago

para cabo haste

A seguir, podemos ver alguns modelos
de alicate desencapador.

x4

£

B

Observacoes importantes

1. Lembre-se de usar sempre a ferramenta adequada para desencapar,

fixar e apertar a peca que vocé estiver utilizando;

2. Vocé deve usar todos os EPT’'s (Equipamento de Proteciao Individual)

indispensaveis ao manuseio dos equipamentos e ferramentas;
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3. Sempre verifique junto ao fabricante as caracteristicas fisicas e elétri-
cas de todos os componentes, assim como se 0 mesmo pode ser exposto

externamente as intempéries.
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Devido a complexidade do sistema de produgdo, o caminho a ser
percorrido desde o projeto inicial “ideia técnica” até o produto final
“projeto executado” passa por diversas etapas, nao permitindo que uma
mesma idealize e execute. Devido a isso, cabe a cada pessoa ou determi-
nado setor um limitado campo de atuagao, isto é, procura-se distribuir
as tarefas a um niimero maior de pessoas. Nos modernos escritorios de
projetos elétricos, muitas pessoas participam da sua execug¢io: os pro-
jetistas, os engenheiros, os técnicos, os desenhistas, os eletricistas, etc.,
além de outros especialistas, cada um com uma missao bem-definida.
Para que haja perfeito entrosamento e todos os profissionais envolvidos
no projeto tenham uma visdo de conjunto do que se pretende executar,
adota-se uma linguagem comum - a simbologia padronizada.

_ o .
O | 300 VA™-2: o

—>"s @"QSW-VM

o,
o, S
2 —
“ Vest

Chuveiro| | Televisdo “

",

Lampada

e
S Lampada

@) Toca-Disco

Réadio
ey Lampada O;O




A simbologia, por se tratar de uma forma de linguagem, bem como
todo o conjunto que completa um determinado projeto (esquemas, de-
talhes, desenhos, etc.) deve ser EXATA (para ser compreensivel) e tam-
bém clara e de facil interpreta¢ao para os que a utilizarem. Do mesmo
modo que uma lingua, a simbologia esta subordinada a regras, que sao
as NORMAS TECNICAS (NBR 5444).

Simbolos

A construgdo da simbologia desta Norma ¢é baseada em figuras geo-
métricas simples para permitir uma representacdo adequada e coerente
dos dispositivos elétricos. Essa Norma se baseia na conceituagao sim-
boldgica de quatro elementos geométricos basicos: o traco, o circulo, o

triangulo equilatero e o quadrado.

Traco

O seguimento de reta representa o eletroduto. Os didmetros norma-
lizados sdo, segundo a NBR 5626, convertidos em milimetros, usando-
-se a tabela 1 a seguir:

Tabela 1

1/2 15
3/4 20
1 25
11/4 32
1/2 40
2 50
21/2 60
3 75
4 100
Circulo

Representa trés fun¢des basicas: o ponto de luz, o interruptor e a
indicagdo de qualquer dispositivo embutido no teto. O ponto de luz
deve ter um didmetro maior que o do interruptor, para diferencia-los.
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Um elemento qualquer circundado indica que este se localiza no teto. O
ponto de luz na parede (arandela) também é representado pelo circulo.

Triangulo equilatero

Representa tomadas em geral. Variagdes acrescentadas a ela indi-
cam mudanga de significado e func¢do (tomadas de luz e telefone, por
exemplo), bem como modificagdes em seus niveis na instalagdo (baixa,
meédia e alta).

Quadrado

Representa qualquer tipo de elemento no piso ou conversor de ener-
gia (motor elétrico). De forma semelhante ao circulo, envolvendo a fi-
gura, significa que o dispositivo se localiza no piso.

Utilizacdao de Esquemas

E a representagio de uma instalagdo, ou parte dela, por meio de
simbolos graficos. Todo e qualquer projeto serd desenvolvido através
de simbolos e, para isso, sdo utilizados os esquemas Unifilar, Multifilar
e Funcional.

Esquema Multifilar

O esquema da figura 1 representa um sistema elétrico, em seus deta-
lhes, com todos os condutores. Nesta representacdo, cada traco é um fio
que sera utilizado na ligagao dos componentes.



F1

Fa

F3

PE = Terra

———————

——— o=

Figura 1

Em um projeto, se a sua representagao fosse feita na forma multifilar,
cada condutor seria representado por um traco, saindo do QD (Quadro
de Distribui¢do) e chegando ao seu destino. Como podemos notar, seria
impossivel um projeto na forma multifilar, pois seriam tantos os tragos
que dificultariam a sua interpretagdo. Nesse caso, para realizar um pro-
jeto com clareza e de maneira simplificada, utilizamos a forma unifilar.

Esquema Unifilar

Ele representa um sistema elétrico simplificado, que identifica o nu-

mero de condutores e representa seus trajetos por um nico trago.

Geralmente, representa a posicao fisica dos componentes da instala-
¢éo, porém nao reproduz com clareza o funcionamento e sequéncia fun-
cional dos circuitos. Na figura 2, temos um esquema de um circuito elé-
trico composto de interruptor simples, tomada, [ampada incandescente,
rede de eletrodutos e fia¢do - todos representados na forma unifilar.

[39)

Do QD
6 g 100 W

o ————0

P
e —

2,50 la -1-

Figura 2
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Na figura 3, temos um exemplo da planta baixa de uma instala¢ao
elétrica predial, utilizando o esquema unifilar.

2x10-3/4

4l Medidor 2

Cozinha
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Figura 3



Na figura 4, observe a representa¢io correta do esquema unifilar e o
significado de cada simbolo.

Condutor de prote¢ao
(terra), mesmo que nio
seja utilizado deve estar
presente na instalagdo.

Eletroduto que
interligam as

caixas de

passagem.

Lampada
incandescente no
teto.

Lado de onde vem 2
alimentagdo da
instalagdo.

Poténcia da 1ampada
incandescente.

Numero do circuito.
Significa que o disjuntor
nimero 1 do QD vai

comandar a iluminag3o.

Tensio de
alimentagdo em 127
v, neutro e fase.

nterruptor simplesy

e vaic dara A letra “a” indicana

instalagdo o interruptor que
vai comandar essa limpada,

pois a ldmpada e o interruptor

tém a mesma letra.

lampada.

A sequéncia correta paraa
representagdo na forma
unifilar. Primeiramente

representamos o neutro, apos

a(s) fase(s) e posteriormente

o(s) retorno(s).

Na parte inferior, indica a
secdo (bitola) dos condutores.
Todos os condutores de um
mesmo circuito terdo a
mesma seao (bitola) de fio.

Figura 4

Esquema Funcional

Apresenta todo o sistema elétrico e permite interpretar, com clareza
e rapidez, o funcionamento ou sequéncia funcional dos circuitos. Nao
se preocupe com a posicdo fisica dos componentes da instalagao, pois
os caminhos das correntes sdo representados por meio de retas, sem
cruzamento ou inclinagdo na vertical ou horizontal. O esquema mostra
o0 equipamento exatamente como ele é encontrado a venda no mercado

ou como ele é industrialmente fabricado, conforme figura 5.

77
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Figura 5

Recomendac¢ao Geral

Basicamente, um esquema ¢é representado com seus componentes de
comando na posi¢ao desligada.

O esquema de distribui¢do unifilar é o que permite interpretar com
extrema rapidez a distribuicdo dos circuitos e dispositivos, ou seja,
seu funcionamento.

Para a execuc¢do de uma instalagdo, é fundamental para o eletricista
saber a localiza¢ao dos elementos na planta, saber quantos fios passardo
em determinado eletroduto e qual o trajeto da instalagéo.

Veja, a seguir, uma série de simbolos que deve ser utilizada pelos
projetistas de instalagoes elétricas.

Tabela da Norma NBR 5444.
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Tabela 2 — Dutos e Distribuicao

Simbolo Significado Observagao
+ Eletroduto embutido no teto ou
g2s parede.
- @ o= e Eletrod butid . Para todas as dimensdes em mm
ges i indicar a secdo, se esta nio for de

Telefone no teto.

Telefone no piso.

15 mm.

— e — oo —

Tubulagio para campainha, som,
anunciador ou outro sistema.

Indicar na legenda o sistema
passante.

Condutor de fase no interior do
eletroduto.

Condutor neutro no interior do
eletroduto.

Condutor de retorno no interior do
eletroduto.

Condutor terra no interior do
eletroduto.

Cada trago representa um condutor.
Indicar a segdo, n°. de condutores,
n°. do circuito e a se¢do dos
condutores, exceto se forem de 1,5

mm2 .

Condutor positivo no interior do
eletroduto.

_'._
—
PR
P we—
T
-

Condutor negativo no interior do
eletroduto.

iy R PR Indicar a segéo utilizada; em 500
500 Cordoalha de terra. significa 50 om?.
Leito de cabos com um circuito o )
passante de: trés fases, cada um por 250 significa 25 mm
283+ 2 dois cabos de 25 mm? mais dois
3(2x 2+ 2% 100 cabos de neutro de secdo 10 mm?. | 100 significa 10 mm?.
]
- -'@' - Caixa de passagem no piso. Dimensdes em mm.
Cx. pass.
(200x200x100)
Caixa de passagem no teto. Dimensdes em mm.
Cx.pass.
(200x 200x100)
Caixa d d Indicar a altura e se necessario
Cx pass. aixa de passagem na parede. fazer detalhe (dimensdes em mm)

(200x200x100)
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Eletroduto que sobe.

Eletroduto que desce.

Eletroduto que passa descendo.

Eletroduto que passa descendo

subindo

Sistema de calha no piso.

No desenho aparecem quatro
sistemas que sdo habitualmente:
I-Luz e forga.

1I — Telefone (TELEBRAS)

III — Telefone (P(A)BX.,KS.
Ramais)

IV — Especiais
(COMUNICACOES)

Condutor se¢do 1,0 mm?, fase para
campainha.

Condutor segao 1,0 mm?, neutro
para campainha.

Se for de se¢do maior indica-la.

Condutor se¢do 1,0 mm?, retorno
para campainha.

Tabela 3 - Quadros de Distribu

icao

Significado

Observagdo

Quadro parcial de luz e forca
aparente.

Quadro parcial de luz e forca
embutido

Indicar a carga de luz em watts e
de forca em W ou kW.

Quadro geral de luz e forca
aparente.

Quadro geral de luz e forca
embutido.

Caixa de telefones.

80

Caixa para medidor.
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Tabela 4 - Interruptores

Simbolo

Significado

Observagao

Q

Interruptor de uma segéo.

A letra minuscula indica o ponto de
comando.

b

eﬂ

Interruptor de duas segdes.

As letras mintsculas indicam os
pontos de comando.

Interruptor de trés segdes.

As letras minusculas indicam os
pontos de comando.

A%}

Interruptor paralelo ou tree-way.

A letra mindscula indica o ponto de
comando.

e

Interruptor intermediério ou four-
way.

A letra minuscula indica o ponto de
comando.

Botio de minuteria.

Botio de campainha na parede (ou
comando a distancia).

Botio de campainha no piso (ou
comando a distincia).

Indicar a tensdo, correntes

Fusivel. ..
nominais.
. .. Indicar a tenséo, correntes
Chave seccionadora com fusiveis, L
nominais.

abertura sem carga.

Ex.: chave tripolar.

Chave seccionadora com fusiveis,
abertura em carga.

Indicar a tenséo, correntes
nominais.
Ex.: chave bipolar.

Chave seccionadora abertura sem
carga.

Indicar a tensdo, correntes
nominais.
Ex.: chave monopolar.

Chave seccionadora abertura em
carga.

Indicar a tensdo, correntes
nominais.

Disjuntor a 6leo.

Indicar a tensdo, corrente, poténcia,
capacidade nominal de interrupcdo
e polaridade.

54 8 e

4
|

Disjuntor a seco.

Indicar a tensdo, corrente, poténcia,
capacidade nominal de interrupgio
e polaridade através de tracos.

T+T

Chave reversora.
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Tabela 5 — Luminarias, refletores, lampadas.

Simbolo

Significado

Observagao

= Ozmoow

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

A letra minuscula indica o ponto de
comando e o numero entre dois
tracos o circuito correspondente.

L0,
4-"2x60W

Ponto de luz incandescente na
parede (arandela).

Deve-se indicar a altura da
arandela.

-4-@2 x100W

Ponto de luz incandescente no teto
(embutido).

-4-@:;20'

Ponto de luz fluorescente no teto
(indicar o n°. de lampadas e na
legenda o tipo de partida e reator).

A letra minuscula indica o ponto de
comando e o numero entre dois
tracos o circuito correspondente

o
-4-@4 x20W

Ponto de luz fluorescente na parede

Deve-se indicar a altura da
lumindria

— v b
-4-LO Jaseou

Ponto de luz fluorescente no teto
(embutido)

-9

Ponto de luz incandescente no teto
em circuito vigia (emergéncia)

Ponto de luz fluorescente no teto
em circuito vigia (emergéncia)

Sinalizagdo de trafego (rampas,
entradas, etc.)

Lampada de sinalizacdo

Refletor

Indicar poténcia, tensdo e tipo de
lampadas

Poste com duas luminarias para
iluminacdo externa

Indicar as poténcias, tipo de
lampadas

Lampada obstaculo

Minuteria

Diametro igual a do interruptor

Ponto de luz de emergéncia na
parede com alimentagéo
independente

Exaustor

m®$®®goeuﬁ

Motobomba para bombeamento da
reserva técnica de agua para
combate a incéndio
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Tabela 6 - Tomadas

Simbolo Significado Observagao
300 VA Tomada de luz na parede, baixo
m;- (300 mm do piso acabado)
300VA Tomada de luz na parede, média
-3~ (1.300 mm do piso acabado)
300VA Tomada de luz na parede, alta
8- (2.000 mm do piso acabado)

&

Tomada de luz no piso

Saida para telefone externo na
parede (rede TELEBRAS)

Saida para telefone externo na
parede a uma altura “h”

Especificar “h”

Saida para telefone interno na
parede

Saida para telefone externo no piso

Saida para telefone interno no piso

Tomada para radio e televisdo

Relégio elétrico no teto

Relogio elétrico na parede

Saida de som no teto

Saida de som na parede

Indicar a altura “h”

Cigarra

Campainha

5 B0BedCén® 333

Quadro anunciador

Dentro do circulo, indicar o
numero de chamadas em
algarismos romanos
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Tabela 7 — Motores e Transformadores

Simbolo Significado Observacgao
6 . . ..
Gerador Indicar as caracteristicas nominais
Motor Indicar as caracteristicas nominais

p"l®
_@—

Transformador de poténcia

Indicar a relacdo de tensdes e
valores nominais

e

Transformador de corrente (um
nucleo)

@)

Transformador de poténcia

—s5—

Transformador de corrente (dois
nucleo)

Indicar a relagéo de espiras, classe
de exatiddo e nivel de isolamento.
A barra de primario deve ter um
trago mais grosso

&

Retificador

Tabela 8 - Acumuladores

Simbolo

Significado

Observagao

+

Acumulador ou elementos de pilha

O trago longo representa o polo
positivo e o trago curto, o polo
negativo

It

Bateria de acumuladores ou pilhas.
Forma 1

Sem indicac¢do do mimero do
elementos

-4

Bateria de acumuladores ou pilhas.
Forma 2

Sem indicacio do nimero do
elementos
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Observacéo:

Esses sao alguns simbolos graficos utilizados em instalagoes elétri-
cas prediais. Vocé deve ter ciéncia de que encontrara algumas variagdes
dessa simbologia, devidas a varios fatores, tais como projetos antigos,
falta de atualizagdo do profissional e, até mesmo, a propria mudanga nas
normas (NBR’). Fique atento, pois o profissional que sabe ler e inter-
pretar um diagrama elétrico, certamente, possui um grande diferencial
no mercado.



INnterruptores
e tomadas



Interruptores e tomadas

Agora vamos ver como ligar uma ou mais lampadas de um ou mais
pontos de comanda (interruptor).

Para manobrar (ligar/desligar) uma lampada elétrica, precisamos
de um dispositivo de manobra (interruptor) qualquer. A seguir, vemos
como ¢ o circuito de ligacdo de uma ou mais lampadas comandadas de

um unico ponto de acionamento através de um interruptor simples.

Abaixo, podemos observar o diagrama funcional de um interruptor
simples acionando uma e duas lampadas incandescentes.

1 ldmpada 2 lampas

e,

Tk

Logo a seguir, vemos o seu diagrama multifilar.

86

1LAMPADA 2 LAMPADAS
F F
N N
Lampada Lampada 1
4@ Lampada 2
Interruptor Interruptor
simples simples
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E, finalmente, temos abaixo a representacao unifilar do circuito.

Vale ressaltar que esta ¢ a representacao que vocé vai encontrar nos

projetos de instalagoes elétricas prediais.

1LAMPADA
Neutro Fase IxI00W
Vemdo
quadro
de arga

2 LAMPADAS
Neutro Fase xi00w Retomo IX60W
Vemdo —I I @
quadro
decarga Neutro |
Ldmpada

Interruptor

E representado, na figura a seguir, como ficam os condutores (fios)

dentro dos eletrodutos.

1 LAMPADA

2 LAMPADAS

-

relorno

\—J]‘ Interruptor simples

retorno

M Intesruptor simples
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O que é o interruptor paralelo?

O interruptor paralelo three-way, também conhecido como inter-

ruptor paralelo, é usado para acionar um ponto de iluminagdo por dois

lugares distintos, muito usado em corredores e escadas. O interruptor

paralelo sempre ¢ utilizado em par, ou seja, sempre dois interruptores.

O interruptor paralelo three-way recebe esse nome por ter ligado entre

seus dois terminais extremos dois fios que vao até os terminais extremos

do outro interruptor.

Observamos, a seguir, o diagrama funcional do conjunto de inter-

ruptores paralelos acionando uma lampada incandescente.

B Interruptor paralelo

fase

rede n,
neutro

Interruptor paralelo
ligacao nao recomendada (*)

N\ y

rede n,

(*) pode causar curto-circuito



Abaixo, podemos ver esse mesmo circuito representado no

esquema multifilar:

F
N
3 )Lampada
Interruptor Interruptor
paralelo 1 paralelo 2
E, finalmente, a representacao unifilar do circuito:
1X100W
Vemdo
quadro
(e @arga

Interruptor Interruptor
paralelo 1 paralelo 2

89
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O interruptor intermedidrio ¢ utilizado quando se quer acionar uma
ou mais lampadas de mais de dois pontos. Este componente sé pode
trabalhar em conjunto com dois interruptores paralelos, nem mais nem
menos, somente dois. Jd& com o interruptor intermediario, podemos
usar quantos forem necessarios, lembrando que sempre em conjunto

com dois interruptores paralelos.

Podemos dar um exemplo de onde se quer 8 pontos distintos de acio-
namento. Por exemplo: em um corredor onde se tenha varias entradas
e saidas, totalizando 8 portas. Entdo, teremos 2 interruptores paralelos,
nos extremos, e 6 interruptores intermediarios, totalizando oito pontos

de comando distintos.
Segue o raciocinio:

O numero de interruptores intermediarias sera o total de pontos de

acionamento desejados menos dois.
No exemplo acima, teremos:
8 - 2 = 6 (interruptores intermediarios)

Abaixo, podemos observar o diagrama funcional de um interruptor

simples acionando uma e duas lampadas incandescentes.

Rede ™,

Fase

gl
! .
r ) I r '
s
: o] : :
| P e S L N i
Interruptor Interruptor
paralelo paralelo

Interruptor
intermediario



Logo a seguir, vemos o seu diagrama multifilar.

F
N
Lampada
P
. re e .
Interruptor Interruptor
paralelo 1 Interruptor paralelo 2

intermediario

E, finalmente, temos abaixo a representac¢éo unifilar do circuito.

Fase

11T
1]

Neutro Terra

Retornos Retornos

Retomos ]

g
Interruptor
Interruptor g O paralelo 2
paralelo1
Interruptor
intermediario

E, para reforgar, é representado, na figura a seguir, como ficam os

condutores (flos) dentro dos eletrodutos.

Interruptor Interruptor Interruptor
paralelo 1 intermediario paralelo 2

91
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Relé de Impulso (Ri)

O relé de impulso foi inventado e patenteado em 1950 por Piero
Giordanino, fundador da Finder S.p.A - Itlia.

O avango tecnoldgico, especialmente no que se refere a area de cons-
trugdo civil, vem possibilitando a realizagao de projetos com um padrao
de sofisticacdo cada vez mais arrojado, seguro e com baixo custo.

A utilizagdo de relés de impulso (Ri) é uma alternativa extremamen-
te simples, eficiente e segura nas atividades relacionadas a instalagdes
elétricas em geral, especialmente no comando de iluminagdo e outras
cargas, e apresenta consideravel redugdo de custos de material e méao
de obra.

O relé de impulso (Ri), criado ha mais de 50 anos, também conhe-
cido como relé “step” ou de passo, muito utilizado na Europa, especial-
mente na Italia, tem seu principio de funcionamento no relé eletromag-
nético, que, devido a sua simplicidade e economia, deveria fazer parte

de todas as instalagoes elétricas.



Vantagens da utilizacao
do Relé de Impulso.

O emprego do Ri torna a instalagao extremamente versatil, como,

por exemplo:

Pode substituir com eficiéncia os interruptores paralelos

e intermedidrios.

Pode acionar mais de um circuito a0 mesmo tempo com um

Unico sinal.

Torna possivel comandar todas as luzes externas de uma casa,
como prevengdo antirroubo, a partir de qualquer uma de suas
dependéncias, sem o incomodo de um ponto fixo ou a comple-
xidade de sistemas sofisticados de comando.

Possibilita a redu¢do de custos do material necessario para os
condutores, uma vez que o comando se processa por meio de
pulsadores (botdes de campainha) com apenas dois condutores.

Pode ser utilizado para o comando de grande quantidade de
lampadas (de 10 A ou 16 A) com apenas um pulsador.

Sinais de saida sao completamente isolados e independentes dos
sinais de entrada.

A tensdo de comando da bobina (entrada) pode ser considera-

velmente menor que a dos contatos (saida).

Um relé pode controlar sinais DC por meio de sinais AC ou
vice-versa, e ainda comandar altas poténcias com baixos sinais
de tensao.

Funcionamento

O relé de impulso (Ri), quando inserido num circuito, tem a caracte-

ristica de alterar o seu estado ou posi¢do do(s) seu(s) contato(s) — aber-

to-fechado; fechado-aberto - quando aplicada uma tensdo nos bornes

(A1l e A2) dabobina, ou seja, “enviando um pulso de tensao a bobina do

relé (que permanece energizada somente enquanto durar o impulso),

o efeito eletromagnético faz uma pequena alavanca acionar um came

(espécie de roda dentada) que abre e fecha os contatos. Ao término de

cada pulso, esses contatos permanecem fechados ou abertos, e a bobina

desenergizada. O came ¢ uma pe¢a mecanica trabalhada para receber

93
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uma programacao, disponibilizando varias alternativas para aplicagdo
com diferentes sequéncias”. Observe a figura 1.

Relé de impulso

Inicio da

bobina

\

Alavanca

Came
' /
Contato

aberto

Eletroima

(Bobina) R

Corrente elétrica

\ Contato

fechado

Condutores <: \

Fim da bobina

Funcionamento e Aplica¢cao

O relé de impulso é um outro tipo de relé eletromagnético. Porém,
a grande diferenca ¢ a versatilidade que é proporcionada: com a pro-
gramagdo através de CAME*, o relé - composto por dois tipos de con-
tato (fixo e moével) pode efetuar diferentes sequéncias de acionamento.
Portanto, podemos controlar diversos circuitos ao mesmo tempo, uti-
lizando um conjunto de botdes pulsadores e controlando a quantidade
de pulsos. As instalacoes elétricas tradicionais e pequenas automagoes
residenciais vém sendo aprimoradas com recursos tecnoldgicos que tém
custos acessiveis, proporcionando seguranga, economia, versatilidade

e simplicidade.

* CAME: trata-se de um componente mecinico semelhante a uma
roda dentada que recebe uma programacao, disponibilizando varias al-
ternativas para aplica¢ao com diferentes sequéncias.

Nota 1:

o Orelé de impulso permite o uso de pulsadores luminosos, desde que

seja acoplado a bobina do relé o modulo capacitor.

o Orelé de impulso ndo permanece energizado durante as operagdes,



Funcao de comutacao

A funcdo de chaveamento xx.x1 para relé de impulso de 1 contato
permitira controle ON/OFF de apenas um circuito de iluminagao.

Para relés de impulso de 2 contatos, pode-se fazer o controle de ilu-
minacio em 2 circuitos diferentes. A sequéncia de iluminaciao depende-

ra especificamente da fun¢ao de chaveamento escolhida.
Nota 2:

« Nem todos os tipos de relés de impulso tém disponivel todas as fun-

¢des de chaveamento.

o Os cddigos das fungdes de chaveamento geralmente tém o mesmo

significado para todos os relés de impulso Finder.

« Existem, contudo, algumas diferencas entre as séries de relés de im-
pulso; entdo, na pratica, consultem com cuidado o catdlogo para

cada série de relé especifica.

Exemplos de Esquemas

Relé de impulso unipolar comandando uma lampada incandescente

através de dois pulsadores (pontos de comando).

Esquema multifilar Esquema unifilar

Relé de impulso bipolar comandando duas lampadas incandescen-

tes através de trés pulsadores (pontos de comando).
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leIpaid €3SIOLIB|T



Interruptores e tomadas

Esquema multifilar

Fase

[T T T

Esquema unifilar

Botio
Pulsador

? $ 9

Para compreender melhor o funcionamento do relé de impulso, veja

as sequéncias dos pulsos.

Tipo

Niimero de

Sequéncias

Tipo | Nimero de Sequéncias
impulsos |~ »

impulsos

1

r

20.21

27.05 4

b
oo o [

=

Passos para instalagao do relé de impulso:

Identifica¢do do material:

o Pulsador

o Condutores

o Luminarias (lampadas dos tipos: incandescente, halégena, fluores-

cente, dicroica).

1) Escolhendo
o local do Ri.

2) Passando os 3) Conectando 4) Instalando
fios.

o Ri. os Pulsadores.

96



Localizagdo na caixa de passagem.

» Compare os dois tipos de sistema de comando de lampadas utilizados:
o Instalagao atual, utilizando relé de impulso.

Observe a consideravel diminuicdo de condutores no

mesmo ambiente.

Instalagdo  tradicional, utilizando interruptores paralelos

e intermedidrios.

Observe a grande quantidade de condutores utilizados. =

interruptor interruptor inter| / interruptor

paralelo

in_r%rmediério‘ intermediari / paralelo
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2

L,

Tomada elétrica é o ponto de conexdo que fornece a eletricidade prin-
cipal para um plugue macho conectado a ela. Os tipos mais comuns pos-
suem trés terminais, utilizados em circuitos monofasicos ou bifasicos.

Um ponto de tomada pode conter uma ou mais tomadas de corrente.

A padronizagdo brasileira de tomadas ocorreu em julho de 2011;
com isso, todas as tomadas para uso residencial e andlogo devem seguir
esse padrdo, conforme a norma NBR 14136.

Veja o que fala a NBR 5410* sobre tomadas de corrente nos itens
descritos a seguir:

6.5.3 Tomadas de corrente e extensdes

6.5.6.1 Todas as tomadas de corrente fixas das instalagdes devem ser
do tipo com contato de aterramento (PE). As tomadas de uso residen-
cial e andlogo devem ser conforme NBR 6147 e NBR 14136 e as tomadas
de uso industrial devem ser conforme IEC 60309-1.



Padrao Brasileiro de Plugues e Tomadas

Por que existem tomadas com furos
de didmetros diferentes?

Existem aparelhos que consomem mais energia (até 20 A - Amperes) e
aparelhos que consomem menos energia (até 10 A - Ampeéres). Para ligar
os de 20 A, deve-se utilizar tomadas com furos de 4,8 mm de didmetro e
toda instalacao elétrica deve estar adequada para ligar este aparelho, ou
seja, os fios devem ser de maior se¢do transversal (grossos) e toda prote-
¢ao (disjuntor, por exemplo) deve ser dimensionada para este consumo.
Para ligar aparelhos de menor consumo (10 A), o fio pode ser mais fino.

4,0 mm 4,8 mm

Para aparelhos que Para aparelhos que operam
operam com amperagem com amperagem entre

até 10 A 10Ae20A

Intercambiabilidade (equipamentos
classe | e classe Il)

Plugue de equipamentos classe | Plugue de equipamentos classe Il
(plugue 2P+T) (plugue 2P)
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As dimensdes e as distdncias entre os furos da tomada padrao
permitem o encaixe de plugues redondos com o formato atual em
mais de 80% dos aparelhos atualmente comercializados, garantindo
a conectividade dos plugues e das tomadas antigas com os plugues e
tomadas padrao.

Saiba mais: Nivel de prote¢do contra choque elétrico (Classes
de isolamento)

Tomadas e plugues - Risco
de contatos acidentais

NBR 5410% - 6.5.3.2 Devem ser tomados cuidados para prevenir co-

nexoes indevidas entre plugues e tomadas que nao sejam compativeis.

Em particular, quando houver circuitos de tomadas com diferentes
tensoes, as tomadas fixas dos circuitos de tensdo mais elevada, pelo me-
nos, devem ser claramente marcadas com a tensio a elas provida. Essa
marcag¢do pode ser feita por placa ou adesivo, fixado no espelho da to-
mada. Nao deve ser possivel remover facilmente essa marcagao.

Padrao de ligacao

Fase — Neutro
Terra—

@Neutro
@Terra o




Abaixo, podemos observar o diagrama funcional de uma tomada

de corrente.

mmz

®Neutro
®Fase
®Terra

{eo0>

Logo a seguir, vemos o seu diagrama multifilar.

N
F
PE

Tomada
L J [ 4

°
]

E, finalmente, temos abaixo a representacao unifilar do circuito.

11T
[l

Tomada média

E representado na figura a seguir como ficam os condutores (fios)

dentro dos eletrodutos.

* NBR 5410 - Norma Brasileira Regulamentadora de Instalagoes Elé-

tricas de Baixa Tens3o.
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A NBR 5410:2004, item 3.2, 5.2, 5.3 e 5.4, estabelece as prescri¢oes
fundamentais destinadas a garantir a seguranga de pessoas, animais do-
meésticos e bens contra os perigos e danos que possam resultar da utili-
zagdo das instalagOes elétricas em condigdes previstas.

Protecao contra Efeitos Térmicos

“As pessoas, bem como os equipamentos e materiais fixos adjacentes
a componentes da instalacao elétrica, devem ser protegidas contra os
efeitos térmicos prejudiciais que possam ser produzidos por esses com-
ponentes, tais como (5.2.1):

o Risco de queimaduras;
o Combustao ou degradagdo dos materiais;

« Comprometimento da seguranca de funcionamento dos componen-

tes instalados.

Protecao contra Sobrecorrentes

» Protegdo contra correntes de sobrecargas;
» Protecdo contra correntes de curto-circuito;
o Prote¢do dos condutores de fase;

o Protecdo do condutor neutro.

Terminologias
Sobrecorrentes

Sdo correntes elétricas cujos valores excedem o valor da corrente
nominal. As sobrecorrentes sao originadas por:



« Solicitagdo do circuito acima das caracteristicas do projeto (sobre-

cargas);

o Talta elétrica (curto-circuito).

Correntes de Sobrecarga

Ascorrentesdesobrecargassaocaracterizadaspelosseguintesfatores:
o Provocam, no circuito, correntes superiores a corrente nominal;
o+ Solicitacdes dos equipamentos acima de suas capacidades nominais;
 Cargas de poténcia nominal acima dos valores previstos no projeto.

As sobrecargas sao extremamente prejudiciais ao sistema elétrico,
que provocam a elevagao da corrente do circuito a valores que podem
chegar até, no maximo, dez vezes a corrente nominal, produzindo com

isso efeitos térmicos altamente danosos aos circuitos.

Corrente de Curto-Circuito

As correntes de curtos-circuitos sdo provenientes de falhas ou defei-

tos graves da instalacdo, tais como:

o Falha ou rompimento da isolagdo entre fase e terra;

« Falha ou rompimento da isolagio entre fase e neutro;
« Falha ou rompimento da isolagao entre fases distintas.

E, como consequéncia, produzem correntes extremamente elevadas,
na ordem de 1.000 a 10.000 do valor da corrente nominal do circuito.

Protecao contra Sobrecorrentes
Disjuntores Termomagnéticos

Introducao

Os disjuntores sdo dispositivos que garantem, simultaneamente, a
manobra e a protegdo contra correntes de sobrecargas e contra cor-

rentes de curto-circuito.

Numa instalacdo elétrica residencial, comercial ou industrial, o im-
portante é garantir as condigdes ideais de funcionamento do sistema
sob quaisquer condi¢des de operacao, protegendo os equipamentos e a
rede elétrica de acidentes provocados por alteracdo de corrente.

105
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Disjuntor termomagnético - UNIC Minidisjuntores sistema N

Em resumo, os disjuntores cumprem trés fungoes basicas:
e Abrir e fechar os circuitos (manobra).

o Proteger a fiagdo, ou mesmo os aparelhos, contra sobrecarga por

meio do seu dispositivo térmico.

« Proteger a fiagdo contra curto-circuito por meio do seu dispositivo
magnético.

Vantagem

Permite o religamento sem necessidade de substituigio de compo-
nentes.

Caracteristica do Disjuntor

Caso o defeito na rede persistir no momento do religamento, o
disjuntor desliga novamente. Ele ndo deve ser manobrado até que se
elimine o problema do circuito.

Atengio: Os disjuntores termomagnéticos (DTM) devem ser liga-
dos aos condutores fase dos circuitos

Funcionamento

O disjuntor mais utilizado para prote¢dao e manobra de circuitos de
iluminagao e tomadas ¢é do tipo “quick-lag”, no qual um disparador ou
dispositivo de prote¢ao térmica funciona de acordo com o principio do
bimetal, que se baseia na dilatagao de duas laminas de metais diferen-
tes (aco e latao, por exemplo), portanto, com coeficientes de dilatagdo
distintos, desligando o circuito na eventualidade de uma sobrecarga.
No caso de ocorrer um curto-circuito, a protecdo se faz através de um
disparador magnético bobinado.



Caracteristicas dos Disjuntores

a — Namero de Polos
« Monopolares ou unipolares
« Bipolares
o Tripolares
b - Quanto a tensdo de operacio
 Disjuntores de baixa tensao (tensdo nominal até 1000 V)
 Disjuntores em caixa moldada
« Disjuntores abertos
« Disjuntores de média e alta tensdes (acima de 1.000 V)
e Viacuo
o Ar Comprimido
« Oleo
o Pequeno volume de dleo (PVO)

+ SF_ (hexafluoreto de enxofre)

Dimensionamento de Disjuntores

A NBR 5410:2004 estabelece condi¢oes que devem ser cumpridas
para que haja uma perfeita coordenagdo entre os condutores vivos de
um circuito e o dispositivo que os protege contra correntes de sobrecar-
gas e contra curtos-circuitos.

a - Protecio contra Sobrecarga

A NBR 5410:2004, item 5.3.4, diz que “devem ser previstos dispo-
sitivos de protecdo para interromper toda corrente de sobrecarga nos
condutores dos circuitos antes que ela possa provocar um aquecimento
prejudicial a isolagdo, aos terminais ou as vizinhangas das linhas” E,
para que ocorra uma perfeita coordenagio entre o dispositivo de prote-

¢do e os condutores, deve satisfazer as duas seguintes condigoes:

a)l <l <l b) I, <1,45. I,
| |

C C
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Sendo:

I - Corrente de projeto do circuito, em ampere (A). (a norma NBR
5410/90 trata como I).

I, - Corrente nominal do dispositivo de protecdo nas condigdes
previstas para a sua instalagdo, (equivalente a I ;. - corrente do disjun-
tor; I . - corrente do fusivel), em ampere (A).

I, - Capacidade de condugio de corrente dos condutores vivos do
circuito nas condigdes previstas para a sua instalagdo, submetidos aos
fatores de corre¢do eventuais, em amperes) (A).

I - Capacidade de condugio de corrente dos condutores, em ampe-
res) (A).

I, - Corrente que assegura efetivamente a atuagdo do dispositivo de
protecdo; na pratica, a corrente I é considerada a corrente convencional

de atuagdo para disjuntores.

Nota: A condigdo “b” é aplicavel quando for possivel assumir que a
temperatura-limite de sobrecarga dos condutores nao seja mantida por
um tempo superior a 100 h durante 12 meses consecutivos ou por 500 h
ao longo da vida do condutor. Quando isso ndo ocorrer, a condi¢ao “b”
fica substituida por: I,<I,.

As correntes caracteristicas do conjunto condutores-dispositivos
de protecao devem atender as seguintes condigoes (ver figura 1):

Figura 1

A corrente nominal do dispositivo de protecdo, I , ndo deve ser in-
ferior a corrente de projeto do circuito, I; assim, evita-se a atuagio do
dispositivo quando o circuito funciona normalmente.



A corrente nominal do dispositivo de protegdo, I, nao deve ser su-

perior a capacidade de condugio de corrente, I, dos condutores; assim,

o disjuntor deve ficar “sobrecarregado” quando ocorrer uma sobrecarga

no circuito.

A corrente de projeto do circuito, I

> i

dade de condugio de corrente dos condutores, L.

ndo deve ser superior a capaci-

Quando o circuito é sobrecarregado de 45, isto ¢, quando a corrente

¢ igual a 1,45 vezes a capacidade de condugdo de corrente I, o dispo-

sitivo de protecdo deve atuar em uma hora (ou em duas horas, para

os dispositivos maiores). Essa condi¢do é imposta pela norma para ga-

rantir a atuagdo do dispositivo e evitar o aquecimento prejudicial dos

condutores. Observa-se que, para sobrecorrentes inferiores a indicada,

o disjuntor também deve atuar, porém num tempo mais longo (fora das

caracteristicas de atuacéo).

A tabela 1 mostra os valores da corrente convencional de atuagéo ().

Tabela 1: Correntes convencionais de atuacao, de ndo-atuacao, e tem-
pos convencionais para disjuntores termomagnéticos

109

Tivo d Corrente Corrente Corrente T T —

. ‘pode Nominal ou | Convencional | Convencional empo empetratura
Disparador de de de Convencional | Ambiente de
Térmico Ajuste In (A) | NZo Atnacéo Atuacio () Referéncia
De acordo com a IEC 947

_ 20°C ou 4°C
Nao In <63 105 135 1 salvo indicagio
compensado In> 63 1,05 125 2 em contrério
1,05 1.30 1 +20°C
In=63 1,05 1.40 1 -5°C
1,00 1.30 1 +40°C
Compensado
1,05 1.25 2 +20°C
In> 63 1,05 1.35 2 -5°C
1,00 1.25 2 +40°C
De acordo com a NBR 5361
In<=50 1,05 1.35 1 o
In> 50 1,05 1.35 2 25°C

Nota: A temperatura de referéncia para disjuntores termomagnéticos

padrao norte-americano é geralmente de 25°C ou é de 20°C ou 40°C.
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Tabelas de Capacidade dos
Disjuntores Termomagnéticos

Corrente Corrente Cormente

Modelo o minal (A) Nominal (A) ol Nominal (A)
Unipolar 10
10 15
15 20
20 25
25 ")
30 35
35 40
0 50
50 60
60 70
70 %
100

Disjuntores termomagnéticos UNIC
Fonte: Pial-Legrand/Bticino.

Caracteristicas elétricas
dos disjuntores UNIC

Norma de referéncia NBR 5361:1998
Frequéncia 50:60 Hz
Correntes Unipolares 10 15 20 25 30 35 40 50 60 70 90 100
nominais (A) Bipolares/tripolares 10 15 20 25 30 35 40 50 60 70 90 100
Limiar de atuacéo 10a70 A 5a20 In (Curva C)
magnética 90a 100 A 10 220 In (Curva D)

Numero de polos 1 2 3
Capacidade de 127V ~ 5.0 - -
interrupgao (kA) e 220V ~ 3.0 5.0 5,0

de funcionamento(V-) | 380 V ~ - 3.0 3.0

Tabela 2

Minidisjuntores - MDW e
MDWH Cortesia: WEG

- MDW-C2 2A c 10076381
- - - - MDW-C4 4A C 10076389
MDW-B6 6A B 10076396 MDW-C6 6A c 10076397
MDW-810 10A B 10076404 MDW-C10 10A c 10076405
MDW-B16 16A B 10076412 MOW-C16 16A C 10076413
MDW-B20 20A B 10076420 MDW-C20 20A c 10076421
MDW-B25 25A B 10076428 MOW-C25 25A C 10076429
MDW-B32 32A B 10076436 MDW-C32 2A C 10076437
MDW-B40 40A B 10076444 MDW-C40 40A C 10076445
MDW-850 S0A B 10076452 MDW-CS0 S0A Cc 10076453
MDW-B63 63A B 10076460 MDW-C63 63A Cc 10076461
MDW-870 70A B 11134694 MOW-C70 70A C 11134789
MDW-B80 80A B 10076468 MDW-C80 80A C 10076469
MDW-8100 100A B 10075742 MOW-C100 100A C 10075743
MDW-B125 125A B 11807321 MOW-C125 125A c 11807325
Tabela 3



Curvas de Disparo
Curva B

O minidisjuntor de curva B tem como caracteristica principal o dis-
paro instantaneo para correntes entre 3 a 5 vezes a corrente nominal.
Sendo assim, sdo aplicados principalmente na protecio de circuitos com
caracteristicas resistivas ou com grandes distancias de cabos envolvidas.

Ex.: lampadas incandescentes, chuveiros, aquecedores elétricos, etc.

Curva C

O minidisjuntor de curva C tem como caracteristica o disparo instan-
taneo para correntes entre 5 a 10 vezes a corrente nominal. Sendo assim,
sao aplicados para a protecao de circuitos com instalacao de cargas in-
dutivas. Ex.: lampadas fluorescentes, geladeiras, maquinas de lavar, etc.

0,02
0,01

m
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Exemplo 1

Dimensionar os condutores e o disjuntor para prote¢do de um cir-
cuito de chuveiro com as seguintes caracteristicas: S = 5400VA; V = 220
V, com dois condutores carregados, sendo utilizados condutores isola-
dos de cobre com isola¢do de PVC, instalados em eletroduto embutido
em alvenaria (linha B1), onde existe um outro circuito, sendo 30°C a
temperatura ambiente e a distdncia desde o QD ¢ 15,0 m

Solucao
1. Calculo da Corrente de Projeto

A escolha da se¢ao do condutor, pelo Critério da Corrente Maxima,
é retirada da Tabela 5, Coluna 6 (B1, 2cc), em funcio da corrente de
projeto calculada.

/ =£—>/ =w—>/ =24,5A
E <

P P 220

De acordo com a tabela 5, a secio do condutor é de 4,0mm?

Determina¢ao do condutor pelo
critério da Queda de Tensao

Admitindo-se uma queda de tensdo maxima de 3%, temos que:

€% =220x0,03 . €% = 6,6V

0,
R=5%.r-058 % _0270
/ 24,5

5=PXL . p_O0/X30 o _189mm?
R 0.27

O condutor mais proximo acima é o de 2,5mm?.

Entao, adota-se o condutor de maior se¢do: 4,0mm2



Escolha do Disjuntor

Para a escolha do disjuntor, deve-se levar em consideragdo dois fatores:

a) Se o0 Quadro de Distribuicao (QD) é ventilado e a corrente que cir-

cula pelos disjuntores nao interfere na temperatura interna do quadro;

b) Se o Quadro de Distribuicao (QD) é totalmente vedado e a cir-
culagdo de corrente interfere na temperatura interna do quadro e dos

disjuntores.

Procedimento

a) Disjuntor para quadro de distribuigdo ventilado:

I <I <I

P n z

24,5A <1 <32A

24,5A < 25 A< 32A

Disjuntor bipolar de 25A que satisfaz a inequagao anterior.

b) Disjuntor para quadro sem ventilagao:

Para este caso, considera-se, além da temperatura ambiente, o acrés-
cimo de 10°C na temperatura, devido a circulagdo de corrente nos
disjuntores. Por falta de FCT (Fator de Corre¢ao de Temperatura) para
disjuntores, utilizaremos a Tabela 10.14 na coluna ambiente. Alguns fa-

bricantes fornecem os valores corrigidos, mas nao tabelas de corregao.

Para o célculo de considera¢do (temperatura ambiente 30°C mais
10°C referentes a temperatura interna do quadro: 30°C + 10°C =40°C).

o FCT - Tabela 5 - 40°C - temperatura do disjuntor.
o In - valor imediatamente superior a corrente calculada.

Corregao de temperatura do disjuntor:

/) 25
/d/SJuntor = F_U— - /d/SJunfor = W - /d/S/untor = 28’78/4
| < <
p n z

245A < 30 A< 32A
A inequagao é completamente atendida
Disjuntor termomagnético bipolar de 30 A

E o condutor permanece 0 mesmo, ou seja, 4mm?

13
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Fatores de Correcao para
Dimensionamento de Condutores

Para o dimensionamento de condutores, serd necessdrio efetuar
corregdes eventuais, cuja finalidade é adequar cada caso especifico as
condigoes de instalaciao desses condutores, em fungio das tabelas de
capacidade de condugao de corrente, para as quais foram elaboradas.

Tabela Tipos de Linhas Elétricas

Método de
instalagéo
nlmero

Método de

Esquema ilustrativo Descrigéo referéncia”

Condutores isolados ou cabos unipolares em
eletroduto de segéo circular egnbutido em Al
parede termicamente isolante?

Cabo multipolar em eletroduto de segéo
Face circular embutido em parede termicamente A2
interna isolanlez’

Condutores isolados ou cabos unipolares em
eletroduto aparente de seg&o circular sobre

B1
parede ou espacado desta menos de 0,3 vez
o diametro do eletroduto

Cabo multipolar em eletroduto aparente de
segdo circular sobre parede ou espagado
desta menos de 0,3 vez o diametro do
eletroduto

B2

Condutores isolados ou cabos unipolares em
eletroduto aparente de segéo ndo-circular B1
sobre parede

Cabo multipolar em eletroduto aparente de

segao nao-circular sobre parede B2

Condutores isolados ou cabos unipolares em
eletroduto de se¢ao circular embutido em B1
alvenaria

Cabo multipolar em eletroduto de segéo B2
circular embutido em alvenaria

1"

Cabos unipolares ou cabo multipolar sobre
parede ou espagado desta menos de 0,3 vez C
o diametro do cabo

11A

Cabos unipolares ou cabo multipolar fixado c
diretamente no teto
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Método de
A ; " . Método de
instalagdo | Esquema ilustrativo Descrigéo 1)
nimero referéncia
1B Cabos unipolares ou cabo multipolar afastado c
do teto mais de 0,3 vez o diametro do cabo
Cabos unipolares ou cabo multipolar em
12 bandeja nao-perfurada, perfilado ou c
prateleira®
Cabos unipolares ou cabo multipolar em E (multipolar)
13 p . ;
bandeja perfurada, horizontal ou vertical F (unipolares)
Cabos unipolares ou cabo multipolar sobre E (multipolar)
14 suportes horizontais, eletrocalha aramada ou .
tela F (unipolares)
Cabos unipolares ou cabo multipolar E (multipolar)
15 afastado(s) da parede mais de 0,3 vez o .
diametro do cabo F (unipolares)
. . . E (multipolar)
16 Cabos unipolares ou cabo multipolar em leito )
F (unipolares)
Cabos unipolares ou cabo multipolar E (multipolar)
17 suspenso(s) por cabo de suporte, incorporado .
ou ndo F (unipolares)
18 Condutores nus ou isolados sobre isoladores G
Cabos unipolares ou cabos multipolares em 15D.<V<5D,
espaco de construcéo®, sejam eles lancados
- diretamente sobre a superficie do espaco de B2
construgé@o, sejam instalados em suportes ou 5D, <V <50D,
condutos abertos (bandeja, prateleira, tela ou
|eito) dispostos no espaco de construggo ¥ B1
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Método de

instalacdo | Esquema ilustrativo Descrigéo rh;lféet::in%;%
nimero
1,56D, <V <20D,
= =
2 ol & l Condutores isolados em eletroduto_de segdo B2
- ;5“@ = circular em espago de construgéo V=20D,
81
: 3 Cabos unipolares ou cabo multipolar em
23 I ga eletroduto de segdo circular em espaco de B2
; i construgzo * 7
1,5D, <V <20D,
iz 3 Condutores isolados em eletroduto de secéo B2
24 Oe 3 " Ht ¥ | ndoircular ou eletrocalha em espago de
Ly ;L"@—I it | construgao” V220D,
B1
2 Cabos unipolares ou cabo multipolar em
25 @ eletroduto de seg&o nao-circular ou B2
H ey i eletrocalha em espago de construgdo
1,6<V<5D,
6 | EEEs : Condutores isolados em eletroduto de segdo B2
Y ndo-circular embutido em alvenaria® 5D, <V <50 D,
B1
Cabos unipolares ou cabo multipolar em
27 eletroduto de seg@o nao-circular embutido em B2
alvenaria
31 Condutores isolados ou cabos unipolares em B1
eletrocalha sobre parede em percurso
32 horizontal ou vertical
31* Cabo multipolar em eletrocalha sobre parede B2
320 em percurso horizontal ou vertical




17

Método de .
instalagio | Esquema ilustrativo Descrigéo g?;fédn?;g%
numero
17 ] : :
33 Condutores isolados ou cabos unipolares em B1
&) canaleta fechada embutida no piso
/i
@ Cabo multipolar em canaleta fechada
34 : i B2
embutida no piso
35 Condutores isolados ou cabos unipolares em B1
E eletrocalha ou perfilado suspensa(o)
Cabo multipolar em eletrocalha ou perfilado
36 B2
-@ suspensa(o)
) ) 1,5D. =V < 20D,
Condutores isolados ou cabos unipolares em
41 T J, eletroduto de secgao circular contido em B2
Dg canaleta fechada com percurso horizontal ou V20D,
! . * | vertical - ¢
B1
Condutores isolados em eletroduto de secéo
42 circular contido em canaleta ventilada B1
embutida no piso
43 Cabos unipolares ou cabo multipolar em B1
canaleta ventilada embutida no piso
51 Cabo multipolar embutido diretamente em A1

' ' F3
parede termicamente isalante *
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Metodo de

instalagéo | Esguema ilustrativo Descrigao rhggfédnig?;
nimero
Cabos unipolares ou cabo multipolar
52 embutido(s) diretamente em alvenaria sem C
proteco mecanica adicional
Cabos unipolares ou cabo multipolar
53 embutido(s) diretamente em alvenaria com C
protecdo mecénica adicional
Cabo multipolar em eletroduto(de segdo
61 circular ou ndc) ou em canaleta ndo-ventilada D
enterrado(a)
Cabos unipolares em eletroduto( de seg¢ao
B1A nao-circular ou nao) ou em canaleta ndo- D
ventilada enterrado(a)®
Cabos unipolares ou cabo multipolar
63 diretamente enterrado(s), com protegéo D
mecanica adicional®
Condutores isolados ou cabos unipolares em
7 A1
moldura
72 - Condutores isolados ou cabos unipolares
72 em canaleta provida de separagoes sobre B1
parede
T2A . )
72A - Cabo multipolar em canaleta provida de B2
separagdes sobre parede
= Condutores isolados em eletroduto, cabos
73 T . | unipolares ou cabo multipolar embutido(s) em Al
= ) caixilho de porta
Metodo de .
instalagdo | Esquema ilustrativo Descrigdo ::gf;?sf_ﬁ
numera
Condutores isolados em eletroduto, cabos
74 unipolares ou cabo multipolar embutido(s) em A1
caixilho de janela
75 - Condutores isolados ou cabos unipolares
25 em canaleta embutida em parede B1
T5A _ )
75A - Cabo multipolar em canaleta embutida B2

em parede




Capacidades de condugio de corrente, em ampéres, para os méto-
dos de referéncia A1, A2, B1, B2, CeD.

Condutores: cobre e aluminio

Isolag¢ao: PVC

Temperatura no condutor: 70°C

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

19

. Métodos de referéncia indicados na tabela 33
Secoes
nominais Al | B1 | | c |
mm2 NUmero de condutores carregados
2 | 3 2 3 | 2 ] 3 ] 2 3 | 2 | 3 ] 2 13
(1) @ lelwewlelelole¢leldlalad)ld
Cobre
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 19 14 18 15
1.5 14,5 13,5 14 13 17,5 15,5 16,5 15 195 17,5 22 18
25 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 3
5] 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
50 119 108 110 99 151 134 133 118 168 144 148 122
70 151 136 139 125 182 17 168 149 213 184 183 13
95 182 164 167 150 232 207 201 179 258 223 216 179
120 210 188 192 172 289 239 232 206 299 259 246 203
150 240 216 219 196 309 275 265 236 344 299 278 230
185 273 245 248 223 353 314 300 268 392 341 312 258
240 321 286 291 261 415 a70 351 313 461 403 361 287
300 367 328 334 298 477 426 401 358 530 454 408 336
400 438 390 398 355 571 510 477 425 634 557 478 394
500 502 447 456 406 656 587 545 486 729 642 540 445
B30 578 914 526 467 758 678 626 559 B43 743 614 506
800 669 593 609 540 881 788 723 645 978 865 700 577
1000 767 679 698 618 1012 906 827 738 1125 996 792 652
Aluminio
16 48 43 44 41 60 53 54 48 66 59 62 52
25 63 a7 58 53 79 70 71 62 83 73 80 66
35 77 70 71 65 97 86 86 77 103 a0 96 80
50 93 84 86 78 118 104 104 92 125 110 113 94
70 118 107 108 98 150 133 131 116 160 140 140 117
95 142 129 130 118 181 161 157 139 195 170 166 138
120 164 149 150 135 210 186 181 160 226 197 189 157
150 189 170 172 155 241 214 206 183 261 227 213 178
185 215 194 195 176 275 245 234 208 298 259 240 200
240 252 227 229 207 324 288 274 243 352 305 277 230
300 289 261 263 237 372 3N 313 278 406 351 313 260
400 345 3 314 283 446 397 372 331 488 422 366 305
500 396 a56 360 324 512 456 425 378 563 486 414 345
630 456 410 416 373 592 827 488 435 653 562 471 391
800 529 475 482 432 687 612 563 502 761 654 537 446
1000 607 544 552 495 790 704 643 574 878 753 607 505
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Capacidades de condugdo de corrente, em ampéres, para os méto-
dos de referéncia A1, A2, B1,B2,CeD

Condutores: cobre e aluminio
Isolacdo: EPR ou XLPE
Temperatura no condutor: 90°C

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

Secoes Métodos de referéncia indicados na tabela 33

nominais Al | A2 | 81 | B2 | c | D
mm2 Numero de condulores carregados

2 | 3 | 2 3 | 2 [ 3 ] 2 ] 3 ] 2 ] 31 213
MW T @l @@l@®w Il e [® [ 6@ @ @)l d] i 33
Cobre
0.5 10 g 10 9 12 10 11 10 12 11 14 12
0,75 12 11 12 11 15 13 15 13 16 14 18 15
1 15 13 14 13 18 16 17 15 19 17 21 17
15 19 17 185 | 165 23 20 22 19,5 24 22 26 22
2,5 26 23 25 22 3 28 30 26 33 30 34 29
4 35 3 33 30 42 a7 40 35 45 40 44 a7
6 45 40 42 38 54 48 51 44 58 52 56 46
10 61 54 57 51 75 66 69 60 80 71 73 61
18 81 73 76 68 100 a8 91 80 107 96 95 79
25 106 95 99 89 133 117 119 105 138 119 121 | 101
35 131 117 121 109 164 144 146 128 171 147 146 | 122
50 158 141 145 130 108 175 175 154 209 179 173 | 144
70 200 179 183 164 253 222 221 194 269 229 213 | 178
95 241 216 220 197 306 269 265 233 328 | 278 252 [ 211
120 278 249 253 227 354 312 305 268 382 322 287 | 240
150 318 285 200 | 259 | 407 358 349 307 | 441 v 324 | 27
185 362 324 329 295 | 484 | 408 395 348 506 | 424 363 | 304
240 424 380 386 346 s46 | 481 462 407 599 500 419 | 351
300 486 | 435 442 396 628 553 529 | 465 693 576 474 | 396
400 579 519 527 | 472 751 661 628 552 835 | 692 555 | 464
500 664 595 604 541 864 760 718 631 966 797 627 | 525
630 765 685 696 | 623 998 879 825 725 | 1122 | 923 711 | 59
800 885 792 805 721 [ 1158 [ 1020 [ 952 837 | 1311 [ 1074 [ 811 | 679
1000 1014 | 908 923 826 | 1332 [ 1173 [ 1088 | 957 | 1515 | 1237 | 916 | 767
Aluminio

18 64 58 60 55 79 71 72 64 84 76 73 61
25 84 76 78 71 105 93 94 84 101 90 93 78
35 103 94 96 87 130 16 115 103 126 112 112 | 94
50 125 113 115 104 157 140 138 124 154 136 132 | 112
70 158 142 145 131 200 179 175 156 198 174 163 | 138
95 191 171 175 157 242 217 210 188 241 211 193 | 164
120 220 197 201 180 281 251 242 216 280 | 245 220 | 186
150 253 226 230 206 323 289 | 277 248 324 283 249 | 210
185 288 256 262 | 233 368 330 314 281 a7 323 279 | 236
240 338 300 307 273 | 433 389 368 329 | 439 82 322 | 272
300 387 344 352 313 | 499 | 447 | 421 377 508 440 364 | 308
400 462 | 408 421 372 597 536 500 | 448 612 529 426 | 361
500 530 | 468 483 | 426 687 617 573 513 707 | 610 482 [ 408
630 611 538 556 | 490 794 714 | 658 590 821 707 547 | 464
800 708 622 644 566 922 830 760 | 682 958 824 624 | 529
1000 812 712 739 | 648 | 1061 | 955 870 780 [ 1108 | 950 706 | 598
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Capacidades de conduc¢ao de corrente, em ampéres, para os méto-

dos de referénciaE,Fe G

Condutores: cobre e aluminio

Isolag¢ao: PVC

Temperatura no condutor: 70°C

Temperatura ambiente de referéncia: 30°C

Métodos de referéncia indicados na tabela 33
Cabos multipolares Cabos unipolares”
Dois Trés Daois Trés Trés condutores carregados,
Secd condutores condutores condutores condutores no mesmo plano
eches
nominais carregados carregados ;arregado& carreg.atl:lf.)s‘ Justapostos - Espagados -
Justapostos em trifélio Horizontal Vertical
tos Método E Método E Método F | Método F Método F [ Método G| Método G
condutores . , . | 717 7
mm? ! ! e @) Pee |/ ! Q_
1 ou z I ou “__‘x.
K 00 Slelclpo=S
I | o | LN/ oN
| | ] [ De
(1) 2) (3 4 (5) (€) 0] (8)
Cobre
05 11 9 11 8 9 12 10
0.75 14 12 14 11 11 16 13
1 17 14 17 13 14 18 16
1.5 22 18,5 22 17 18 24 21
25 30 25 k1 24 25 34 29
4 40 34 4 33 34 45 39
6 51 43 53 43 45 59 51
10 70 60 73 60 63 a1 71
16 a4 a0 99 82 a5 110 a7
25 119 101 131 110 114 146 130
35 148 126 162 137 143 181 162
50 180 153 196 167 174 219 197
70 232 196 251 216 225 281 254
95 282 238 304 264 275 341 n
120 328 278 352 308 321 396 362
150 379 319 406 356 372 456 419
185 434 364 463 409 427 521 480
240 514 430 546 485 507 615 569
300 593 497 629 561 587 709 659
400 715 597 754 656 689 852 795
500 826 689 868 749 789 982 920
630 958 798 1005 855 905 1138 1070
800 1118 930 1169 971 1119 1325 1251
1000 1292 1073 1346 1079 1296 1528 1448
Aluminio
16 73 61 73 62 65 a4 73
25 89 78 98 &4 87 112 99
35 111 96 122 105 109 139 124
50 135 117 149 128 133 169 152
70 173 150 192 166 173 217 196
95 210 183 235 203 212 265 241
120 244 212 273 237 247 308 282
150 282 245 316 274 287 356 327
185 322 280 363 315 330 407 376
240 380 330 430 375 392 482 447
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Fatores de
tes diferentes

de

correcao
30°C para

para

cabos nio

temperaturas  ambien-

enterrados e

de 20°C (temperatura do solo) para linhas subterraneas - FCT - (Ta-
bela 40 da NBR 5410:2004).

Temperatura Isolacio

°C PVC | EPR ouXLPE| PVC | EPR ouXLPE
Ambiente do Solo

10 1,22 115 1.10 1.07
15 1.17 112 1.05 1.04
20 1,12 1.08 - -
25 1,06 1.04 0,95 0.96
30 - - 0,89 0,93
35 0.94 0.96 0.84 0.89
40 0.87 091 0,77 0.85
45 0,79 0.87 0.71 0.80
50 0.71 0,82 0.63 0.76
55 061 0,76 0,55 0,71
60 0,50 0,71 0.45 0.65
63 - 0.63 - 0.60
70 0,58 0.53
75 0.50 0.46
80 - 041 - 0,38

Introduc¢ao

Dentre todos os dispositivos de prote¢do conhecidos, o fusivel é o

mais simples construtivamente. Apesar disso, é importante observar

que sdo elementos mais fracos (de se¢do reduzida), propositadamente

intercalados no circuito, para interrompé-lo sob condi¢des anormais.



Caracteristicas Elétricas

Das grandezas elétricas, sdo as seguintes as mais importantes

no dimensionamento:

o A corrente nominal deve ser aquela que o fusivel

suporta continuamente.

o A corrente de curto-circuito é a maxima que pode circular

no circuito sem provocar danos a instalacdo, e que deve ser

desligada instantaneamente.
o A tensio nominal dimensiona a isolacio do fusivel.

o A resisténcia de contato depende do material e da pressdo exercida.
A resisténcia de contato entre a base e o fusivel é a responsavel por
eventuais aquecimentos, devido a resisténcia oferecida na passagem

da corrente.

o A instalagdo dos fusiveis deve processar-se sem perigo para

o operador.

« A montagem deve ser feita em bases que evitem a substituicao de um

fusivel por outro de grandeza inadequada.

Atengao: Nao se permite o uso de fusiveis consertados ou remen-
dados, em virtude de nao haver outro fusivel de valor adequado para a

substitui¢do. Se o fusivel estiver queimado, procure a causa.

Tipos de Fusivel

+ Segundo a tensao de alimentagao: baixa tensao ou alta tensao;

o Segundo a caracteristica de desligamento: efeito rapido ou

efeito retardado.

Fusiveis de Baixa Tensao

Diazed: sio usados preferencialmente na protecido dos condutores
de redes de energia elétrica e circuitos de comando. Podem ser do tipo

rapido ou retardado.
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Acessorios para fusiveis Diazed

o Tampa: a peca na qual o fusivel é encaixado, permitindo colocar e
retird-lo da base, mesmo com a instala¢do sob tenséo.

o Anel de protegdo: protege a rosca metalica da base aberta, isolan-
do-a contra a chapa do painel e evita choques acidentais na troca
dos fusiveis.

o Fusivel: a pe¢a principal do conjunto, constituido de um corpo cera-
mico, dentro do qual estd montado o elo do fusivel, e é preenchido
com areia especial, de quartzo, que extingue o arco voltaico em caso
de fusdo. Para facilitar a identificagdo do fusivel, existe um indicador
que tem as cores correspondentes as correntes nominais dos fusiveis.
Esse indicador se desprende em caso de queima, sendo visivel atra-
vés da tampa.

o Parafuso de ajuste: construido em diversos tamanhos, de acordo
com a corrente dos fusiveis. Colocados nas bases, nao permitem a
montagem de fusiveis de corrente maior do que a prevista. A coloca-
¢do dos parafusos de ajuste é feita com a chave 5SH3-700-B.

o Base: a peca que retine todos os componentes do conjunto. Pode ser
fornecida em duas execugdes: normal, para fixar por parafusos, e
com dispositivo de fixagdo rapida, sobre trilho de 35mm.

Fusiveis NH

Os fusiveis limitadores de corrente NH retinem as caracteristicas de
fusivel retardado para correntes de sobrecarga e de fusivel rapido para

correntes de curto-circuito.

Os fusiveis NH também sdo proprios para proteger os circuitos que,
em servigo, estdo sujeitos as sobrecargas de curta duragdo, como, por
exemplo, acontece na partida direta de motores trifasicos com rotor
em gaiola.



Os fusiveis NH tém os contatos (facas) prateados - o que proporcio-
na perdas muito reduzidas no ponto de ligacao - e o corpo de esteatita
para garantir a seguranca total.

Fusiveis tipo NH

NH
N - Baixa tensao
H - Alta capacidade de interrupgao

Categoria de utilizag¢ao: gG (para aplicagdo geral e com capacidade
de interrupgao em toda zona tempo-corrente).

o Tensdao nominal: 500 VCN250 VCC.

+ Capacidade de interrup¢ao nominal: 120 kA até 500 VCA; 100 kA
até 250 VCC.

Acessodrios para fusiveis NH

« Base: possui contatos especiais prateados, que garantem contato per-
feito e alta durabilidade. Uma vez retirado o fusivel, a base constitui
uma separacao visivel das fases, tomando-se dispensavel, em muitos

casos, a utilizacio de um seccionador adicional.

o Punho: destina-se a colocacdo ou retirada dos fusiveis NH de suas

respectivas bases, mesmo sob tensao.

Atengdo: Deve-se evitar o uso dos fusiveis tipo Cartucho e Rolha,
pois, devido a pouca ou nenhuma seguranga proporcionada por eles,
esses fusiveis deveriam ser fabricados somente em caso de substituicao
ou reposi¢ao, e suas bases, ha anos, deveriam fazer parte de museus de
eletricidade.
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Caracteristica de Desligamento

o Efeito rapido: destina-se a circuitos em que ndo ocorre variagdo
consideravel de corrente entre a fase de partida e a de regime normal
de funcionamento. Exemplo: cargas resistivas, cargas que funcio-
nam com semicondutores, etc.

o Efeito retardado: destina-se a circuitos cuja corrente de partida é
varias vezes superior a corrente nominal. O retardamento ¢ obtido
por um acréscimo de massa na parte central do elo, em que ele apre-
senta menor se¢do condutora e, consequentemente, dar-se-a a fusio.
Esse acréscimo de massa absorve, durante um certo tempo, parte do
calor que se desenvolve na se¢do reduzida do elo, retardando a ele-
vagdo de temperatura, cujo valor limite superior é a temperatura de
fusdo do metal usado no elo. Exemplo: motores, etc.

Precauc¢cdes a Serem Tomadas nas
Substituicoes de Fusiveis

+ Nunca utilizar um fusivel de capacidade de corrente superior ao pro-
jetado para a instalagdo nem por curto periodo de tempo.

+ Na falta do fusivel, no momento da troca, jamais faga algum tipo de
“remendo’, supondo que a instalagio estara protegida.

+ No lugar do fusivel que “queimou”, podemos colocar um fusivel de
capacidade de corrente menor até que seja providenciado o correto.

« Seorompimento do fusivel se deu por sobrecarga, fazer um levanta-
mento de carga do circuito para redimensiona-lo.

 Se foi por curto-circuito a causa do rompimento do fusivel, proceder
ao reparo na instalacio antes da substitui¢do do fusivel.

« Naeventualidade de ainda se utilizarem porta-fusiveis do tipo rolha,
nio colocar moeda para substituir o fusivel rompido. O procedi-
mento correto para esse caso ¢é a substitui¢ao por disjuntor.

« Na substituicdo de fusiveis do tipo cartucho (virola ou de lamina ou
faca), desligar a chave geral e lixar os contatos antes da troca.
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SEGUNDO A NBR 5410

6.3.4.1.3 Os dispositivos fusiveis destinados a uUso por pessoas

gue ndo sejam advertidas nem qualificadas, incluindo a¢cdes de subs-
tituicdo ou de retirada dos fusiveis, devem ter caracteristicas cons-
trutivas que atendam as prescricdes de seguranca da NBR IEC
60269-3.

Protecao contra contatos acidentais
(exemplo do dispositivo fusivel)
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Cargas dos Pontos de Utilizacao

Cada aparelho de utilizagdo (lampadas, aparelhos de aquecimento,
eletrodomésticos, etc.) necessita, para o seu funcionamento, de uma de-
terminada poténcia, a qual ¢ solicitada da rede de energia elétrica da

concessionaria

O objetivo da previsao de cargas é determinar todos os pontos
de utilizacao de energia elétrica (pontos de consumo ou cargas) que
terdo parte da instalagao.

Previsao de Cargas, conforme
a NBR 5410:2004

A Norma NBR 5410:2004 estabelece as condigdes minimas que de-
vem ser tomadas com relacao a determinagao das poténcias, bom como
as quantidades “aplicéveis a locais utilizados como habitacdo, fixa ou
temporaria, compreendendo as unidades residenciais como um todo e,
no caso de hotéis, motéis, flats, apart-hotéis, casas de repouso, condomi-
nios, alojamentos e similares, as acomodag¢des destinadas aos hospedes,
aos internos, e a servir de moradia a trabalhadores do estabelecimento”.

lluminacao
Métodos para o Calculo de lluminacao

Os principais requisitos para o calculo da iluminacio estio relacio-
nados com a quantidade e qualidade da ilumina¢do de uma determina-
da area, seja de trabalho, lazer ou simples circulagao.

Existem varios métodos para o calculo da iluminagdo. Sdo os seguintes:

—

Pela carga minima exigida pela norma NBR 5410:2004;

2. Pelo método dos limens;



3. Pelo método das cavidades zonais;
4. Pelo método do ponto por ponto;

5. Pelos métodos dos fabricantes: PHILIPS, GE, LUMICENTER, etc.

Notas:

1. Os calculos de ilumina¢do podem ser feitos com auxilio da informa-
tica, possibilitando, para as situacdes mais complexas, solugdes rapidas

e precisas.

2. O objetivo deste livro é fornecer informagdes basicas sobre concei-
tos e grandezas de luminotécnica. Caso necessite de informagdes mais
aprofundadas sobre esse assunto, consulte as literaturas especificas ou
entre em contato com os fabricantes de lampadas e luminarias. Vamos
nos limitar apenas ao que diz a norma NBR 5410:2004 sobre residencial.

A NBR 5410:2004 - 9.5.2.1 - estabelece os
seguintes critérios para iluminagao:

1. A Quantidade Minima de Pontos de Luz deve atender as seguintes
condicbes

» Em cada cobmodo ou dependéncia, deve ser previsto, pelo menos,

um ponto de luz no teto, comandado por interruptor (9.5.2.1.1).

Notas:

1. Nas acomodagdes 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, deposito, despensas, lavabos e varan-
das, desde que de pequenas dimensdes e onde a colocag¢édo do ponto no

teto seja de dificil execu¢do ou nao conveniente.

» Arandelas de banheiros: a norma nio faz nenhuma referéncia
a respeito das arandelas de banheiros. No entanto, por critérios
praticos, recomenda-se a sua utiliza¢ao, mantendo uma distancia
minima 0,60 m (60 em) do limite do boxe.
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2. As Poténcias Minimas de Ilumina¢do devem atender como alterna-

tiva a aplicagdo da ABNT NBR5413.

Conforme prescrito na alinea “a” de 4.2.1.2.2, pode ser adotado o

seguinte critério:

a) Em comodos ou de-
pendéncias com drea igua-
lou inferior a 6m?2.

b) Em cémodos ou de-

pendéncias com drea supe-

Deve ser prevista uma car-
ga minima de 100 VA

Deve ser prevista uma car-
ga minima de 100 VA para

rior a 6m? 0s primeiros 6 m?, acresci-
da de 60 VA para cada au-
mento de 4 m? internos.
Notas:

1. Os valores apurados correspondem a poténcia destinada a iluminagao
para efeito de dimensionamento dos circuitos, e ndo necessariamente a
poténcia nominal das lampadas.

2. A NBR 5410:2004 ndo estabelece critérios para iluminagdo em areas
externas, ficando a decisdo por conta do projetista e do cliente.

Recomenda¢des da NBR 5410:2004

Condigoes para estabelecer a quantidade minima de Tomadas de
Uso Geral (TUGY)

O numero de pontos de tomada deve ser determinado em func¢ao
da destinacdo do local e dos equipamentos elétricos que podem ser ai
utilizados, observando-se, no minimo, os seguintes critérios (9.5.2.2.1):



a) Em banheiros

b) Em cozinhas,
copas, copas-
-cozinhas, areas de
servico, lavanderias
e locais analogos

c) Em varandas

d) Em salas e dor-
mitorios

Deve ser previsto, pelo menos, um ponto de
tomada, proximo ao lavatorio. Admitem-se
tomadas de corrente, no volume 3 (Area a
partir de 60 cm do limite do boxe ou da ba-
nheira), desde que elas sejam (9.4.3.2):

a. alimentadas individualmente por transfor-
mador de separacdo, de acordo com 5.1.2.4;
ou

b. alimentadas em SELV (separated extra-low
voltage”), uso de extrabaixa tens&o, 51.2.5; ou

c. protegidas por dispositivo DR com corren-
te diferencial-residual nominal ndo superior a
30 mA.

Nenhum interruptor ou tomada de corrente
deve ser instalado a menos de O,60m da
porta aberta de uma cabine de banho pré-
-fabricada (9.1.4.3.3).

Deve ser previsto, no minimo, um ponto

de tomada para cada 3,5 m, ou fracdo, 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 (separados).

Deve ser previsto, pelo menos, um ponto de
tomada.

Nota: Admite-se que o ponto de tomada n&o
seja instalado na propria varanda, mas proxi-
MO ao seu acesso, quando a ser usado para
alimentacdo de mais de um equipamento tdo
uniformemente quanto possivel.

Deve ser previsto, pelo menos, um ponto de
tomada para cada 5 m, ou fracdo, de perime-
tro, devendo esses pontos ser espacados tdo
uniformemente quanto possivel.

Nota: Particularmente, no caso de salas de
estar, deve-se atentar para a possibilidade de
gue um ponto de tomada venha a ser usado
para a alimentacdo de mais de um equipa-
mento (Por ex.: tomadas de corrente para
televisor, videocassete, DVD, aparelho de TV
a cabo, etc.), sendo recomendavel equipa-
-la com a quantidade de tomadas julgada
adequada (4.21.2.3 -"e”).
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e) Em cada um dos
demais comodos

e dependéncias de
habitacdo devem
ser previstos, pelo
menos:

Um ponto de tomada, se a area do cobmodo
ou dependéncia for igual ou inferior a 2,25
m2. Admite-se que esse ponto seja posicio-
nado externamente ao cobmodo ou depen-
déncia, a até 0,80 m, no maximo, de sua
porta de acesso.

Um ponto de tomada, se a area do cémodo
ou dependéncia for superior a 2,25 m2 e
igual ou inferior a 6m2.

Um ponto de tomada para cada 5 m, ou fra-
cdo, de perimetro, se a drea do cobmodo ou
dependéncia for superior a 6 m2, devendo
esses pontos ser espacados tdo uniforme-
mente quanto possivel.

Em halls de servigo, salas de manutenc¢ao e salas de equipamentos,

tais como casas de maquinas, salas de bombas e locais andlogos, deve ser

previsto, no minimo, um ponto de Tomada de Uso Geral. Aos circuitos

terminais respectivos, deve ser atribuida uma poténcia de, no minimo,

1.000VA.

Poténcias atribuiveis aos pontos de tomada

A poténcia a ser atribuida a cada ponto de tomada é fungdo dos equi-

pamentos que ele pode vir a alimentar, e ndo deve ser inferior aos se-

guintes valores minimos:

a) Em banheiros,
cozinhas, copas,
copas-cozinhas,
areas de servico,
lavanderias e locais
analogos.

b) Nos demais co-
modos ou depen-
déncias.

Atribuir, no minimo, 600 VA por ponto de
tomada, até trés, 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 atribuicdo de poténcias seja de, no
minimo, 600 VA por ponto de tomada, até
dois pontos, e 100 VA por ponto para os ex-
cedentes, sempre considerando cada um dos
ambientes separadamente.

Atribuir, no minimo,100 VA por ponto de
tomada.



As tomadas de Uso Geral (TUG's) sdao aquelas em que sao ligados apa-

relhos mdveis ou portateis.

~a

Churrasqueira Aquecedor de Lavadora de
elétrica ambiente pressao

Nota:

A Norma nao entra em detalhes de como fazer a conexao direta, se por
conectores ou emenda simples. Fica evidente, portanto, que néo é per-
mitido conectar chuveiro, torneira elétrica e aquecedores de agua com

plugues e tomadas.

Condic¢oes para estabelecer a
quantidade e poténcia de Tomadas
de Uso Especifico (TUE’s)

A quantidade de TUE’s é estabelecida de acordo com o numero de

aparelhos de utilizagdo, com corrente nominal superior a 10 A. (9.5.3.1)

Atribuir a poténcia nominal do equipamento a ser alimentado ou
a soma das poténcias nominais dos equipamentos a serem alimenta-
dos (por exemplo: sistema de ar condicionado, hidromassagem, etc.).
Quando valores precisos nao forem conhecidos, a poténcia atribuida
ao ponto de tomada deve seguir um dos dois critérios: (4.2.1.2.3 - “¢”):
poténcia ou soma das poténcias dos equipamentos mais potentes que o
ponto pode vir a alimentar; ou poténcia calculada com base na corrente

de projeto e na tensao do circuito respectivo.

Os pontos de TUE’s devem ser localizados, no maximo, a 1,5 m do
ponto previsto para a localizagdo do equipamento a ser alimentado.
(4.2.1.2.3 - “d)
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As tomadas de Uso Especifico (TUE’s) sdo aquelas destinadas a liga-
¢do de equipamentos fixos ou estacionarios, como, por exemplo:

Aquecedor elétrico de agua: A Norma diz que a conexdo do aquece-
dor elétrico de agua ao ponto de utilizagdo deve ser direta, sem uso de
tomada de corrente. (veja figuras).

Chuveiro elétrico torneira elétrica Lavadora de loucas

Conclusao

A carga de iluminagio é determinada em fun¢io da drea do cdmodo
da residéncia. A carga de tomadas é determinada primeiramente pela
quantidade e em fun¢io da:

o 4rea do comodo;
« valor do perimetro;

« valor da drea e do perimetro.

Poténcias Tipicas de Aparelhos
Eletrodomésticos

Tabela - Valores de Poténcias Tipicas de Aparelhos
Eletrodomésticos

Aparelho Poténcia (W)
| Aquecedor de 4gua por acumulagdo;
_________ +30e50liros 2000
. *80ltros i 23500 |
_________ +110e150htros ~ : 3000
________ *200ltros i 4000
_________ °300ltros i 6000

* 500 litros 12.000
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Aquecedor de dgua em passagem 6.000
Aquecedor de ambiente 700 a 1.500
Aspirador de po 750a1.100
Batedeira de bolo 70 a 300
Cafeteira 600 a 1.200
Chuveiro 4.000 a 7.500
| Condicionadordear: |
+7.500 BTU/1975 kealh | 1.060a 1.195
"""""" *9.000 BTU/2375 kealh | 9252983

__________________________________________________________________________________

...................................................................................

...................................................................................

 +15000BTUA750kealh | 1830
____________ +18000 BTUASO0 kealh | 1880
« 21000 BTU/5250 keal/h | 2.220 22.290
"""""" +30.000 BTU/7500 kcalh | 3350
Aparelho Poténcia (W)
Congelador (freezer) 300 a 500
Exaustor doméstico 300
Ferro de passar roupa 1.000 a 1250
Fogio residencial 4.000 a 12.000
Fomo elétrico 900 a 2.400
Forno de microondas 700 a 1.500
Geladeira doméstica 150 a 400
Lavadora de lougas (residencial)| 1.200 a 2.000
Lavadora de roupas (residenciall 500 a 1.000
Liquidificador 100 a 250
Micro e impressora 500 a 800
Miniforno 650 a 800
Secadora de roupa (residencial)| 1.400 a 6.000
Secador de cabelo portatil 500 a 2.000
Televisor 70 a 300
Tomeira elétrica 4.000 a 5.400
Torradeira 2.500 a 3.200
Triturador de lixo residencial 300 a 600
Ventilador portatil 60 a 100
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E o local onde se concentra a distribui¢do de toda a instalagio
elétrica, ou seja, onde se instalam os dispositivos de prote¢ao, manobra
e comando.

Recebe os condutores do ponto de entrada (ramal de alimentagao),
que vém do medidor ou centro de medigao.

Dele também partem os circuitos terminais (pontos de utiliza¢do),
que alimentam as diversas cargas da instalacdo (lampadas, tomadas,
chuveiros, torneira elétrica, condicionador de ar, etc.).

O Que Deve Ser Observado
na Sua Montagem

Os dispositivos de protecdo, manobra e comando devem ser instala-
dos e ligados segundo as instrugdes fornecidas pelo fabricante, respeita-
das as seguintes prescrigoes (6.5.4.5):

o Acessibilidade: “Todos os componentes instalados no quadro de
distribui¢do devem facilitar sua operacéo, inspe¢do, manutencao e
acesso as suas conexoes. O acesso ndo deve ser muito reduzido pela
montagem dos componentes”. (6.1.4)

o Identificacdo dos componentes: “Placas, etiquetas e outros meios

adequados de identificacio devem permitir identificar a finalidade
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dos dispositivos de comando, manobras e/ou prote¢do, de forma
clara, e de tal forma que a correspondéncia entre componentes e
respectivos circuitos possa ser prontamente reconhecida, evitando
qualquer tipo de confusdo. Se a atuagdo de um dispositivo de coman-
do, manobra e/ou prote¢do nao puder ser observada pelo operador
e disso puder resultar perigo, deve ser provida alguma sinalizacao a
vista do operador”. (6.1.5.1 € 6.5.4.9)

« Independéncia dos componentes: “Os componentes devem ser es-
colhidos e dispostos de modo a impedir qualquer influéncia preju-
dicial entre as instala¢des elétricas e ndo elétricas, bem como entre
as instalagoes elétricas de energia e de sinal da edificagdo” (6.1.6.1).

o Componentes fixados na porta: “Quando houver componentes ins-
talados nas portas ou tampas no QD, tais como condutores e instru-
mentos, devem ser dispostos de tal forma que os movimentos das

portas ou tampas ndo possam causar danos aos condutores”. (6.5.4.6)

» Espacgo reserva: “Deve-se prever o espago reserva para instalagdes
futuras, conforme tabela seguinte:”

Tabela - Quadros de distribui¢do - Espago Reserva

(Tabela 59 da NBR 5410:2004)

Quzﬂgﬁ?tg: ga Espa¢o minimo destinado a
efetivamente reserva (em numero de
Até 6 2
7a12 3
13a 30 4
N> 30 0,15N
Nota: A capacidade de reserva deve ser considerada no
calculo do alimentador do respectivo quadro de distribuic&o.

Partes Componentes de um
Quadro de Distribuicao

Dispositivos de protegdo: disjuntores termomagnéticos (DTM),
disjuntores ou interruptores diferenciais (DR) e dispositivos de prote-

¢do contra surtos (DPS);
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« Barramentos de interligacdo das fases;
« Barramento de neutro;
o Barramento de protecio (terra);

o Estrutura: composta de caixa metdlica ou de PVC, chapa de mon-
tagem dos componentes, isoladores, tampa (espelho) e porta com
dobradica.

O quadro de distribui¢ao deve ser instalado, observando-se os se-
guintes critérios:

a. Em locais de facil acesso, de tal forma que possibilite a maior fun-
cionalidade possivel da instalagéo e, ainda, ser providos de identificagdo
do lado externo, legivel e ndo facilmente removivel;

b. “Proximidade geométrica das cargas”, possibilitando uma sime-
tria entre as cargas da instalagao;

c. “Os quadros de distribuicdo - QD’s - devem estar proximos aos
centros de carga da instalagdo”; (centro de carga é definido como o
ponto ou regiao onde se verifica a maior concentragao de poténcia);

d. A instalacdo dos quadros deve ser feita em locais seguros, nao
permitindo o acesso de terceiros. Cuidar para que eles nao sejam sub-
metidos a choques mecénicos.



Ramal de
ligagcao

Quadro de
distribuicﬁ/
Circuitos terminais

Medidor

Circuito de
distribuicao

Eletrodo de
aterramento

Notas:

1. Nos comodos, como cozinha e areas de servi¢o, observar para que
a instalagdo do QD ndo atrapalhe a colocagdo de armarios. A sugestdo

para a sua instalagao é atras de portas, desde que nao seja de correr.

2. No caso de apartamento ou residéncia unifamiliar, o QD deve ser
localizado proximo ao centro geométrico, em ambiente de servico ou

circulagdo e em local seguro, de facil acesso e visivel.
Atencao!

O QD nao deve ser instalado em locais onde existe a possibilidade
de, por determinados periodos, ficarem fechados com chave ou, de al-
guma forma, ndo seja possivel o acesso, como, por exemplo, quartos,

sotaos, depositos, pordes e banheiros.

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 unifami-

liar: sobrados, triplex, etc.);
b. do aspecto econdémico;

c. da versatilidade desejada.
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Tipos de Quadro de Distribuicdao Principal

Abaixo, vemos alguns modelos de quadros de distribui¢ao em PVC
mais utilizados em residéncias e no comércio.

Em seguida, podemos ver o diagrama funcional dos trés tipos de
quadros de distribuicio elétricos:

Quadro Monofésico

Disjuntor geral
(monopolar)

Fase B

Neutro

Protecdo

Jumps de ligagao

Liga a fase a todos

os disjuntores dos
circuitos

Barramento /

de protecg@o

Deve ser ligado

eletricamente
a caixa do QD

Barramento de neutro

Disjuntores dos Faz a ligagao dos fios neutros
circuitos terminais dos circuitos terminais com
Recebe a fase do disjuntor © neutro do circuito de
geral e distribui para os distribuicio, devendo ser
circuitos terminais isolado eletricamente da
caixa do QD



Quadro Bifasico

Disjuntor geral
Protecéo (bipolar)

Fase
I

Fase

Neutr

/ T
Barramento de protecéo Barramento de neutro
Disjuntores dos circuitos | pisjuntores dos circuitos

terminais bifésicos terminais monofasicos

Barramento de interligac&o das fases

Quadro trifasico

Disjuntor Barramento
DR de neutro

Barramento
de Terra

Disjuntor
bipolar

Disjuntor
monopolar

Barramento
de fase

Notas Importantes

A Norma NBR 5410:2004 determina:

1. Que os QD’s devem ser manuseados por pessoas suficientemente

informadas e com conhecimento técnico;
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2. “As instalagdes para as quais ndo se prevé equipe permanente
de operacido, supervisio e/ou manuten¢io, composta por pes-
soal advertido ou qualificado (conforme item 1), devem ser
entregues acompanhadas de um manual do usudrio, redigido
em linguagem acessivel a leigos, que contenha, no minimo, os
seguintes elementos:

a) esquema(s) do(s) quadro(s) de distribui¢ao, com indicagdo dos
circuitos e respectivas finalidades, incluindo relagdo dos pontos alimen-
tados, no caso, de circuitos terminais;

b) poténcias maximas que podem ser ligadas em cada circuito termi-
nal efetivamente disponivel;

¢) poténcias maximas previstas nos circuitos deixados como reserva,

quando for o caso;

d) recomendacio explicita para que ndo sejam trocados, por tipos
com caracteristicas diferentes, os dispositivos de protegdo existentes
no(s) quadro(s). Sdo exemplos de tais instalacoes as de unidades resi-
denciais, de pequenos estabelecimentos comerciais, etc.”.

3. “Que devera ser afixado na parte interna da tampa do QD, a
seguinte adverténcia”:

Adverténcia

1. Quando um disjuntor ou fusivel atua, desligando algum circuito
ou a instalagdo inteira, a causa pode ser uma sobrecarga ou um curto-
-circuito. Desligamentos frequentes sdo sinal de sobrecarga. Por isso,
NUNCA troque seus disjuntores ou fusiveis por outros de maior cor-
rente (maior amperagem) simplesmente. Como regra, a troca de um
disjuntor ou fusivel por outro de maior corrente requer, antes, a troca
dos fios e cabos elétricos por outros de maior segdo (bitola).

2. Da mesma forma, NUNCA desative ou remova a chave automa-
tica de protecao contra choques elétricos (dispositivo DR), mesmo em
caso de desligamentos sem causa aparente. Se os desligamentos forem
frequentes e, principalmente, se as tentativas de religar a chave nao ti-
verem éxito, significa, muito provavelmente, que a instalagdo elétrica
apresenta anomalias internas, que s6 podem ser identificadas e corrigi-
das por profissionais qualificados. A desativa¢ao ou remo¢io da chave
significa a elimina¢do de medida protetora contra choques elétricos
e risco de vida para os usuarios da instalacao.



