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1. MATERIA

A compreensao dos fendbmenos elétricos supde um co-
nhecimento basico da estrutura da matéria, cujas nogdes fun-
damentais serao reunidas a seguir.

Toda matéria, qualquer gue seja seu estado fisico, é for-
mada por particulas denominadas moléculas. As moléculas
sdo constituidas por combinagdes de tipos diferentes de par-
ticulas extremamente pequenas, que sao 0s atomos. Quando
uma determinada matéria € composta de a&tomos iguais € de-
nominada elemento quimico.

Os atomos sao constituidos por particulas extraordina-
riamente pequenas, das quais as mais diretamente relaciona-
da com os fenbmenos elétricos basicos sdo as seguintes:

< protons, que possuem carga elétrica positiva ;
< elétrons, possuidores de carga negativa,
< néutrons, que sao eletricamente neutros.

Uma teoria bem fundamentada afirma que a estrutura do
atomo tem certa semelhanca com a do sistema solar. O nucleo,
em sua analogia com o sol, é formada por prétons e néutrons,
em redor do mesmo giram, com grande velocidade, elétrons pla-
netarios. Tais elétrons sdo numericamente iguais aos prétons, e
este namero influi nas caracteristicas do elemento quimico.

Os elétrons, que giram segundo 6rbitas mais exteriores,
sdo atraidos pelo nucleo com uma forga de atracdo menor que a
exercida sobre os elétrons das 6rbitas mais proximas do nicleo.
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Com os elétrons mais exteriores podem ser retiradas de sua orbita
com certa facilidade, sdo denominados elétrons livres.

O acumulo de elétrons em um corpo caracteriza a car-
ga elétrica do mesmo. Apesar de um numero de elétrons li-
vres constituir uma pequena parte do numero de elétrons pre-
sente na matéria, eles séo, todavia numerosos. O movimento
desses elétrons se realiza comum a velocidade da ordem de
300.000Km/s e se denomina “corrente elétrica”.

Em certas substancias, a atracdo que o nucleo exerce
sobre os elétrons € pequena ; estes elétrons tem maior facili-
dade de se libertar e se deslocar. E 0 que ocorre nos metais
como a prata, o cobre, o aluminio etc., denominados, por isso,
condutores elétricos. Quando, pelo contrario, os elétrons ex-
ternos se acham submetidos a forcas interiores de atracao
que dificultam consideravelmente sua libertacdo, as substan-
cias em que tal ocorrem sdo denominadas isolantes elétricos.
E o caso do vidro, das ceramicas, dos plasticos etc. Pode-se
dizer que um condutor elétrico € um material que oferece pe-
guenaresisténcia a passagem dos elétrons, e um isolante elé-
trico é o que oferece resisténcia elevada a corrente elétrica.

Assim como em hidraulica a unidade de volume do liqui-
do é o m3, em eletricidade exprime-se a “quantidade” de eletri-
cidade em coulombs.

Resumo :

< Matéria: é tudo aquilo que tem massa e ocupa um lugar
no espago.

< Molécula : é a menor parte da matéria que conserva
todas as propriedades dessa matéria.

% Atomo : é a menor porcdo de um elemento equilibrado
eletricamente e apenas divisivel por reacao atbmica.

< Ndcleo : é a porcao central do atomo, onde se encon-
tram os protons e néutrons.

<+ Eletrosfera : € a camada externa ao nucleo, onde se
movimentam os elétrons.

Obs.: 1C (coulomb) = 6,25x10® elétrons
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2. TENSAO ELETRIcA (E) ...............................................

Nos condutores, existem particulas invisiveis chamadas — «-«xseeereesesmessessesees
elétrons, que estdo em constante movimento de forma o
desordenada. Para gue estes elétrons passem ase MOVIMEN-  *rrerrererrrrrrrrrernrneis
tar de forma ordenada é preCiSO gue se ap"que uma forga’ de e
modo gue se estabe|ega um fluxo ordenado de elétrons. = rrrerrrreeerrese

Desta forma podemos considerar que, quando ENLIE QS  rrrrrrrrrrrrrrrr
extremidades de um condutor existir uma diferenga de Concen-  =xoeeesreesessssssssse
tracéo de elétrons, isto €, de carga elétrica, existira UMPOLENCi-  «rwrerresmemmssesmessssseseee
al elétrico ou uma tensdo elétrica entre esses dois PONtOS. wwrrwererrerrrsesssss s

Atraves destes conhecimentos, definimos tens8o eletri-  woerrerreerrermereemeneseeee
cada Seguinte maneira:

TENSAO ELETR'CA é a forga que |mpu|s|0na oS elé_ ...............................................
trons livres n0Os fios.

A tensio elétrica é também conhecida como diferenga ...............................................
de potencia| (ddp) ...............................................

B Un|dade de med|da Volt ( V) ...............................................
3 Aparelho de medida de tensao elétrica: voltimetro =

21 RELACAO ENTRE AS UNIDADES ...............................................

Valor em relagéo
Relacbes Denominacdao Simbolo a0 volt ¢

multiplos megavolt 1000000V
“ quilovolt KV 1000V
unidade volt \Y,

submultiplos milivolt mV 0.001V
“ microvolt 1Y% 0.000001V

Tabela para a conversao de unidades de medida:

kV \ mV nv

SENAI-PR




2.2.TIPOS DE TENSAO ELETRICA:

< Tensao continua
<+ Tensao alternada

2.2.1. TENSAO ELETRICA CONTINUA:

Tensdo continua - é aquela que néo varia ao longo do
tempo. Possui a sua polaridade definida.

Como exemplos de fontes de tenséo continua temos as
pilhas e baterias.

2.2.2. TENSAO ELETRICA ALTERNADA:

Tensdo alternada - é aquela que troca de polaridade
constantemente, provocando nos circuitos um fluxo de cor-
rente ora em um sentido, ora em outro.

A tensao elétrica disponivel nas residéncias €é do tipo al-
ternada, razdo pela qual a maior parte dos equipamentos elé-
tricos é construido para funcionar alimentado a partir deste
tipo de corrente elétrica.

3. CORRENTE ELETRICA (1):

Os elétrons livres dos atomos de uma certa substancia
normalmente se deslocariam em todas as dire¢cdes. Quando,
em um condutor, o movimento de deslocamento de elétrons
livres for mais intenso em um determinado sentido, diz - se
gue existe uma corrente elétrica ou um fluxo elétrico no
condutor.

A intensidade da corrente elétrica € caracterizada pelo
namero de elétrons livres que atravessa uma determinada
secdo do condutor na unidade de tempo.
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Através destas informagdes definimos corrente elétrica  «wwwwwrererererrsssrsressese e
da Segu|nte forma ...............................................
CORRENTE ELETRICA é 0 mOVImentO Ordenado dos ...............................................
elétrons livres nos condutores, quando existe uma diferenga — «««rwerererrr e
de potenCIaI (tensao )elétrlco entre Suas extremldades- ...............................................
.:, Unldade de medlda ampére (A)’ ...............................................
.:, Aparelho de medlda de Corrente elétrlca: ...............................................
amperl'metrol ...............................................
31 RELACAO ENTRE AS UNIDADES S T T T TP PP PP PPCPREYPREY PR
ao ampere
multiplos quiloampere 1000A
unidade ampere A -
submultiplos miliampere mA 0.001A
“ microampere mA 0.000001A

Tabela para a conversao de unidades de medida:

kA A mA mA|

3.2. TIPOS DE CORRENTE ELETRICA: ...............................................

< Corrente continua

< Corrente alternada

3.2.1.CORRENTE CONTI’NUA (CC ): ...............................................

Corrente Continua € aquela cuja intensidade é cons-

tante e sempre no mesmo sentido.

EX_ : pilhaS comuns e ba_terias_ ...............................................
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3.2.2.CORRENTE ALTERNADA (CA):

Corrente Alternada é aquela cuja intensidade varia
senoidalmente com o tempo e cujo sentido inverte periodica-
mente.

Ex. : corrente utilizada nas residéncias.

4. RESISTENCIA ELETRICA (R):

RESISTENCIA ELETRICA ¢ a dificuldade encontrada
pela corrente elétrica ao atravessar um corpo.

< Unidade de medida: ohm (W);
<+ Aparelho de medida de resisténcia elétrica:
ohmmimetro;

*QObs.: para medir a resisténcia de um aparelho a rede deve estar
desligada, caso contrario podera danificar o equipamento
(ohmmimetro).

Todos 0s materiais apresentam resisténcia elétrica, desta
forma podemos classifica - lo em 3 grupos: condutores, iso-
lantes e resistores.

a) condutores: oferecem relativa facilidade a passagem
da corrente elétrica (baixa resisténcia);

b) isolantes: oferecem muita dificuldade, sendo quase im-
possivel a passagem da corrente elétrica (alta resistén-
cia);

c) resistores: permitem a passagem de corrente elétrica,
mas oferecem uma certa resisténcia. Transformam ener-
gia elétrica em calor.

A resisténcia elétrica de um condutor depende ainda de
quatro fatores : material, comprimento, area da secéo (bi-
tola) e temperatura, e sera estudado em um topico a parte (
Resistividade ) onde serédo analisados cada uma destas ca-
racteristicas.
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4.1. RELACAO ENTRE AS UNIDADES:

0016AA0101704 - ELETRICISTA INSTALADOR PREDIAL

Valor em relagdo
Relacéo Denominacéao Simbolo ¢
ao ampere

multiplos quilohm 10000
unidade ohm (@] -
submudltiplos miliohm mo 0.0010
“ microhm no 0.0000010
Tabela para a conversao de unidades de medida:
kC (@] mC mC
| I | I I | I I
ES. F)()1'E;Pd(:|/\ EEL.E;1-FQ|(:/\ (F)): ...............................................
POTENCIA ELETRICA é deflnlda como SendO o) traba' ...............................................

Iho efetuado na unidade de tempo. Assim como a poténcia

hidraulica é dada pelo produto do desnivel energético pela va-

z&ao, a poténcia elétrica, para um circuito com resisténcia, é

0bt|da pe|0 pI‘OdUtO da tensao E pela Corrente elétrlca I ...............................................
P - E * | ...............................................

< Unidade de medida: watt (W)
< Aparelho de medida de poténcia elétrica: wattimetro

Como vimos anteriormente a tenséo (E) faz movimentar

OS e|étr0ns, dando Orlgem aCOI’I’ente elétrlca (l). ...............................................
EX|St|nd0 Corl’ente OCOI‘reI’é algum tipO de fen(’jmeno' ...............................................

EX.: circuito simples onde uma lampada é acesa. O que

OCOrre? Quais OS fenamenos que Séo percebidos? -----------------------------------------------
LUZ e Calor_ ...............................................
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Esses fenbmenos nada mais sao do que a poténcia elé-

trica, que foi transformada em poténcia luminosa (luz) e po-

téncia térmica (calor).

Desta forma é facil verificar que para existir poténcia elé-

trica € necessario que haja tenséo e corrente elétrica.

Obs.: a grandeza poténcia elétrica € quem nos informa

a “dimenséao” do aparelho, ou seja, a capacidade em transfor-

mar uma certa quantidade de energia elétrica em outras for-

mas de energia. Desta forma quanto maior a poténcia elétrica

de um determinado receptor, mais corrente elétrica sera

consumida e, consequentemente mais energia ele produzira.

O dimensionamento de uma instalacéo elétrica é

baseada na poténcia elétrica dos aparelhos de consumo. ...

5.2.RELACAO ENTRE AS UNIDADES:

Valor em relacéo
Relacéo Denominacgéao Simbolo ¢
ao ampére

multiplos quilowatt 1000w
unidade watt W -
submudltiplos miliwatt mw 0.001W
“ microwatt mn 0.000001W
Tabela para a conversao de unidades de medida:
kWi W mwW mw
| | | | I I I I
5.3. CONSIDERACOES: ...............................................
Na IntrOdugaO ao estudo da pOténCIa elétrlca deflnlmos ...............................................
gue poténcia elétrica é o produto de uma tensao elétrica E por e
umacorrente I, Onde ObtemOS ComO unldade de medlda o Watt ...............................................
(W). No entanto, este produto fornece una realldade” uma uni_ ...............................................
dade de pOténCIa expressa em VOIt - ampére (VA), a qual de_ ...............................................
nomlnamos POténCIaAparente, ...............................................

SENAI-PR




Esta diferenciacéo, para fins de entendimento, existe pelo
fato de trabalharmos com dois tipos de tenséo elétrica (conti-
nua e alternada).

Portanto, sempre que trabalharmos em tensao continua
deveremos nos referir a uma poténcia, cuja unidade de medi-
da é o Watt (W), e quando trabalharmos em tenséo alternada
(na maioria dos casos), utilizaremos o volt - ampere (VA) -
poténcia aparente, a qual € composta de duas parcelas: po-
téncia ativa (W) e poténcia reativa (Var).

< Poténcia ativa : € a parcela efetivamente transformada

em outras formas de poténcia: poténcia mecanica, potén-
cia térmica e poténcia luminosa, ou seja é a energia que
realmente produz algum tipo de trabalho. Em termos pra-
ticos é a energia que consumimos e pagamos. A unida-
de de medida desta forma de poténcia é o Watt (W).

< Poténcia reativa : é a parcela transformada em cam-

po magnético, necessario por exemplo ao funcionamen-
to de motores, transformadores e reatores. Este tipo
de energia ndo gera trabalho nenhum (desperdicio).
Logo, é uma energia que ndo consumimos mas pa-
gamos. A unidade de medida da poténcia reativa € o
volt - ampere - reativo (Var).

A relacéo entre a poténcia ativa (W) e a poténcia aparen-
te (VA) nos fornece o que chamamos de fator de poténcia,
muito importante para as industrias e concessionarias de ener-
gia elétrica.

Este assunto sera abordado com maiores detalhes no
capitulo 19.
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6. CONDUTORES - ISOLANTES - [ CLCECCCLEELIELE
RESISTORES [ rrrrrrrwswm——.

6.1 CONDUTORES:
SAao0 materiais que, devido a sua ConstitUigéo atﬁmica, ...............................................
possuem um grande ndmero de e|étr0ns1 e por NA0 SOfferern  «rerrererrrrrr
forte atragao por parte do nucleo do atomo, pOdem SEr retifa-  wrrerrrrrrerer e
dos de suas Orbitas com relativa facilidade. = === e
Devido a pouca atragao exercida pe|0 nucleo do étomo’ ...............................................
estes materiais apresentam grande condutanciae PEOUENA  werrrrrerrersssssssess e
resisténcia.
Nao existe um condutor perfeitol por maior que Seja Qe
sua condutancia, sempre existira resisténcia. s
Os materiais condutores sao utilizados para transporta_ ...............................................
rem ou conduzirem a corrente elétrica. 0000 e

Abaixo citaremos 0s 4 melhores condutores: = = e,
< Ouro: é o melhor condutor e|étriCO’ devido ao seu alto e
custo é pouco empregado na eIetriCidade; ...............................................
< Prata: € considerado o 2° melhor condutor elétrico, Sendo  ««wweererrerrseseessss
pouco empregado na eletricidade, devido a0 seu alto CUSLD.  wwrrerrerrrrrmmrrrmrrr
Na eletricidade a prata é utilizada em contatores, recobrindo — «««-weseerserrsersessseseeesseeeeeens
ou mesmo confeccionando 0S CoONtatos INLEINOS. 111 sorrerrerrerrmrssm e
< Cobre: é 0 3° melhor condutor elétriCO, @ omaterial mais s
empregado em eletricidade’ devido ao seu CUSLO relati-  rrrrrrrrrrrmrremre
vamente baixo. O cobre é empregado na Confecgéo de e
contatos de interruptoreS, recepté.CUIOS, ﬁOS, OIC.. e
< Aluminio: é o0 4° melhor condutor elétrico. E bastante e
empregado na Confecgéo de condutores usados Nas li- o
nhas de transmissao de energia1 das usinas geradoras ...............................................
até as cidades.
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6.2 ISOLANTES:

Sao materiais que possuem grande resisténcia a pas-

sagem da corrente elétrica.

Neste grupo de materiais 0s elétrons estao presos aos

atomos por uma forca de atragcdo muito maior do que nos

materiais condutores.

Devido a essa caracteristica, estes materiais oferecem

pequena condutancia e grande resisténcia. Nao existe isolan-

te perfeito, por maior que seja a sua resisténcia, sempre exis-

tira condutancia.

Os materiais isolantes mais utilizados sao: o plastico, a

borracha, a baquelita, a porcelana e a mica.

®,
o

Plastico: € empregado no isolamento de condutores, cor-

po de tomadas, carcaca de eletrodomeésticos, interrup-

tores, plugues, etc..

K3
o

Borracha: é empregado na fabricacéo de isolamento de

condutores.

K3
o

Baquelita: é empregada na confec¢do do corpo de in-

terruptores, tomadas e na base e corpo de chaves .

K3
o

Porcelana: € empregada na fabricacdo de roldanas e

bases de chaves.

K3
o

Mica: é empregado em locais onde serdo desenvolvi-

das altas temperaturas, como por exemplo, entre a re-

sisténcia e a carcaca do ferro de soldar, ferro de passar

roupas, etC..
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6.3. RESISTORES: e,

sao materiais que Oferecem uma certa resisténcia a ...............................................
passagem da corrente elétrica. Sua fungao especifica @ trans-  «roweeerrrreer
formar energla elétrlca em Ca|0r ...............................................
Nestes materiais oS elétrons estao preSOS ao nl:lCIeO do ...............................................
atomo por uma forga de atragéo maior do gue nos materiais  «rrrrrrrrrrrre
condutores e menor gue nos materiais isolantes. =000 e,
Devido a essa caracteristica, estes materiais oferecem — «oweersressesss
média condutancia e média resiSténcia. 00000 e
Dentre 0os materiais considerados resistores eletricos, 05 «rrwwwrrrrrrrrsrrrs e

mais usados em eletricidade S&0: 0 tungsténio € 0 NIQUEI-CrOMO.  wwrreereersermsssssess s
3 Tungsténio: é utilizado na Confecgéo de ﬁlamentos de ...............................................
|émpadas incandescentes. e

< Nique| - cromo: é bastante utilizado na Confecgéo de e
resisténcia de eletrodomesticos, taiS COMO : CNUVEIrDS, — wrwresresmsmssssssssssssssssnenes
fogdo elétrico, etc.. e
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7. RESISTIVIDADE

Todos os materiais, em sua constitui¢ao fisica, facilitam,
dificultam ou até mesmo impedem a passagem da corrente
elétrica.

A facilidade encontrada pela corrente elétrica ao passar
pelos materiais € denominada CONDUTANCIA (G).

Porém, em contrapartida a condutancia, os materiais sem-
pre oferecem certa oposicéo a passagem da corrente elétrica.

A essa dificuldade encontrada pela corrente elétrica ao
percorrer um material € denominada RESISTENCIA ELETRI-
CA (R).

Todo material condutor de corrente elétrica apresenta
certo grau de condutancia e de resisténcia. Quanto maior for a
condutancia do material, menor sera sua resisténcia. Se o
material oferecer grande resisténcia, proporcionalmente apre-
sentara pouca condutancia.

A condutancia e a resisténcia elétrica se manifestam com
maior ou menor intensidade nos diversos tipos de materiais.

Por exemplo: no cobre a condutancia é maior que a
resisténcia, (figura 1) ja no plastico a resisténcia € muito mai-
or que a condutancia.

L}

|
CONDUTANCIA RESISTENCIA

)

FIGURA 1. MATERIAL COBRE
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< Maior resisténcia = Menor condutancia

% Menor resisténcia =» Maior condutancia

Os valores de resisténcia elétrica e de condutancia vari-

am de acordo com certos fatores:

< natureza do material;

< comprimento do condutor;

% secao transversal,

< temperatura.

7.1. NATUREZA DO MATERIAL:

Para a determinacdo dos valores de resisténcia, é im-

portante levarmos em consideragéo a constituicdo atdmica do

material. Como cada material possui uma estrutura atbmica

diferente, logo teremos valores distintos de resisténcia.

7.2. COMPRIMENTO:

Um fator a ser considerado no estudo da resisténcia elé-

trica € o comprimento do fio, pois mesmo que tenhamos um

material de mesma constituicdo atdmica, mas comprimentos

diferentes as respectivas resisténcias serdo diferentes.

PortantO: -----------------------------------------------

< aumentando o comprimento = aumentara a resisténcia

< diminuindo o comprimento =» diminuira a resisténcia.

obs.: é importante lembrar que estamos considerando materiais de
mesma natureza.  asssasasasasasssssssssasasssassassasssasasaaans

Sabendo que a condutancia € 0 INverso da reSiStENCIA .  ..........cccveeeeeeeeeeeeeeeeeeieeeeeen
levando em consideragdo o comprimento do material, CONCIU-  ...........ccoeeiieiiee e
imos que: s

< aumentando o comprimento = diminuird a CONdUtaNCIia  ............cccoeeveeeeeveee e
< diminuindo o comprimento =» aumentard a condutancia .............ccccooeeeeveeeeeeeieeeeeeeeen
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73 SECAO TRANSVERSAL ...............................................
Segao transversal é a érea do materlal quando este é ...............................................
Cortado transversalmente- ...............................................

secgdo transversal (area)

Interferéncia da secdo transversal na resisténcia e

condutancia dos materiais, considerando materiais de mes-

ma natureza e de igual comprimento.

Tomando-se dois materiais com as caracteristicas cita-

das acima e sec¢0Oes transversais diferentes, conclui-se que:

< aumentando a secédo transversal = diminuira a re-

sisténcia;

< diminuindo a secao transversal =» aumentara a re-

sisténcia.

Levando em considerag¢édo a condutancia (G), conclui-

se que:

< aumentando a secao transversal = aumentara a

condutancia

< diminuindo a secéo transversal =»diminuira a condutancia

7.4. TEMPERATURA:

O ultimo fator que pode influenciar nos valores de resis-

téncia e condutancia elétrica dos materiais é a temperatura,

onde levaremos em consideracdo materiais de mesma natu-

reza, igual comprimento e de mesma secao transversal, vari-

ando apenas os valores de temperatura.
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Em relacdo a resisténcia, temos que:

< aumentando a temperatura =» aumentara a resisténcia
< diminuindo a temperatura =» diminuira a resisténcia

Condutancia:

< aumentando a temperatura = diminuir4 a condutancia
< diminuindo a temperatura = aumentara a condutancia

Se um condutor for aquecido, a corrente do circuito so-
frera consideravel reducao e, quanto maior for o aquecimento,
menor sera a corrente no circuito.

Essa influéncia depende da natureza do material de que
serdo constituidos.

Demonstra-se matematicamente que, se Ro é a re-
sisténcia de um condutor a temperatura de 0° C, o valor da
resisténcia desse condutor a temperatura de t° C é expres-
so pela formula:

R=Ro.(1+at),

onde a é o coeficiente de temperatura do metal que se
considera, e representa a variagéo da resisténcia pelo aumento
de um grau centigrado de temperatura para cada um de resis-
téncia inicial do condutor.

Conhecendo-se o valor de R da resisténcia elétrica de

um condutor a temperatura t1, pode-se calcular o valor da
mesma para a temperatura t2:

Rt=R.[1+.(t2-t1)]
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Os valores do coeficiente de temperatura dos materiais
mais empregados nas instalagfes elétricas estédo indicadas
na tabela abaixo:

Coeficientes de temperatura

MATERIAL ] _a |

aluminio 0.00427
cobre 0.00426
ferro 0.00460
prata 0.00340

7.5. RESISTENCIA ESPECIFICA:
Definicao: é a resisténcia oferecida por um material com
1 metro (m) de comprimento, 1mm? de secao transversal e

estando a uma temperatura de 20° C.

Resistividade (r ) - é a resisténcia especifica de
cada material. (W.mm2%/ m).

Tabela de resistividade (r ):

MATERIAL

prata 0.016
cobre 0.017
aluminio 0.030
tungsténio 0.050
niquel - cromo 1000

Formula:
R=r.l1/S, onde:

R = resisténcia total do material, em ohms (W)

r (rd) = resisténcia especifica do material (W.mm2./ m)
| = comprimento do material, em metros (m)

S = secao transversal do material, em mm?2
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8. cIRcUITos ELETRIcos: ...............................................

Definigéo: circuito elétrico & o caminho fechado, pelo ...............................................
qual circula a corrente elétrica. e

Um circuito elétrico é constituido basicamente por qua. T
tro componentes fundamentais - e

®,
o

fontes geradoras de energia; ...............................................
consumidor:

®,
o

®,
o

condutor:

o

o
4

dispositivo de manobra, s

8.1 FONTES GERADORAS: e
Fonte geradora de energia elétrica 6 a que gera ou pro- T

duz energia elétrica, a partir de outro tipo de energia. Ex.: pitha T
da lanterna, bateria do automoével e usina hidrelétrica. T

82 CONSUMIDOR: e
Aparelho consumidor & o elemento do circuito que em. T
orega a energia elétrica para realizar trabalho. A funcio do T
aparelho consumidor no circuito é transformar a energia elétri- 7T

ca em outro tipo de energia. Ex.: furadeira, ferro de soldar, te- T
evisor. ete..

8.3 CONDUTOR ELETRICO: o,

O condutor elétrico faz a |Iga(;5,0 entre o consumidor e g s
fonte geradora, permitindo a circulagéo dacomente. s
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8.4 DISPOSITIVO DE MANOBRA:

O dispositivo de manobra é um componente ou elemen-
to que nos permite manobrar ou operar um circuito. O disposi-
tivo de manobra permite ou impede a passagem da corrente
elétrica pelo circuito. Acionando o dispositivo de manobra, li-
gamos ou desligamos os consumidores de energia.

8.5 CIRCUITO FECHADO:

E o circuito n&o interrompido; ele tem continuidade e da
passagem a corrente elétrica.

8.6 CIRCUITO ABERTO:

E o circuito interrompido, que ndo tem continuidade, o
circuito pode ter sido interrompido por um dispositivo de ma-
nobra ou , até mesmo por uma interrupcao acidental.

8.7 TIPOS DE CIRCUITOS ELETRICOS:

< circuito elétrico série;
% Ccircuito elétrico paralelo;
< circuito elétrico misto.

8.7.1. CIRCUITO SERIE:

Circuito série é o mais elementar dos circuitos, pois se
caracteriza ligando seus componentes um apos o outro, desta
forma a corrente que passa por todos os elementos é a mesma.

A falha de um dos elementos do circuito faz com que o
mesmo deixe de funcionar, isto é, ocasiona sua interrupcéo.
Isto significa que o circuito em série tem funcionamento de-
pendente, ou seja, um componente s6 pode funcionar quan-
do todos os outros também funcionarem.
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¥l

circuito série

r’{ ;. J{-\ : S B
S F:_\. {\‘/ J{i. {M/>< 1 _,.-"I I"\.fx\)
T

interruptor simples

8.7.1.1. CARACTERISTICAS DO CIRCUITO SERIE:
funcionamento dependente;

corrente elétrica (l) constante em todo o circuito;
tenséo elétrica variavel,

a corrente elétrica tem somente um caminho a percorrer.

8.7.2. CIRCUITO PARALELO:

Circuito paralelo é aguele em que o funcionamento de

um elemento independe do funcionamento dos demais, isto

€, uma fonte receptora pode funcionar sem que 0s outros ele-

mentos estejam ligados.

YOS, '\c:”|“:> Wy
LT
W “ -Hl\
K Y
—f—IJI {H—
5 /
\\"'\.\_\_\_'_'_,i";
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8.7.2.1. CARACTERISTICAS DO CIRCUITO PARALELO:

K3
o

funcionamento independente;

K3
o

tenséo elétrica (E) constante no circuito;

K3
o

corrente elétrica variavel;

K3
o

o circuito oferece varios caminhos para a corrente
elétrica percorrer.

8.7.3. CIRCUITO ELETRICO MISTO:

Circuito misto € o circuito que apresenta seus elemen-
tos ligados uns em série e outros em paralelo, ou seja, é a
unido dos dois circuitos estudados anteriormente.

Como o circuito misto € uma composi¢ao de circuitos em
série com circuitos em paralelo, logo este apresenta num unico
circuito as caracteristicas dos dois circuitos anteriores, ou seja,
trechos com funcionamento independente (circuito paralelo) e
trechos com funcionamento dependente (circuito série).

circuito misto

@
R

interruptor simples
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Desde muito tempo os fenémenos elétricos tem des-
pertado a curiosidade do homem.

Nos primordios da eletricidade esta curiosidade levou
um grande namero de cientistas a se dedicarem ao estudo

da eletricidade.

George Simon Ohm foi um destes cientistas, dedican-

do - se ao estudo da corrente elétrica.
Através dos seus estudos Ohm definiu uma relagdo en-
tre a corrente, tensao e resisténcia elétrica em um circuito,

denominado de “Lei de Ohm”.

Nos dias de hoje, ampliando os conhecimentos sobre
eletricidade, a Lei de Ohm é tida como a

Lei basica da eletricidade.

Observacoes realizadas por Ohm:

< Ohm verificou a interdependéncia entre a tensdo aplica-
da sobre uma resisténcia e a corrente que por ela flui;

< Para uma mesma resisténcia, um aumento da tenséo
aplicada corresponde a um aumento proporcional na cor-
rente que flui através da mesma;

<% Mantendo constante a tensdo, um aumento do valor da
resisténcia corresponde a uma diminuigcao proporcional
da corrente elétrica no circuito.
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Isto se traduz da seguinte forma:

“A corrente que flui através de uma resisténcia é
diretamente proporcional atensao aplicada e inversamen-
te proporcional a resisténcia.”

=E (Lei de Ohm)

R

9.1. DETERMINACAO EXPERIMENTAL DALEI DE
OHM:

A Lei de Ohm pode ser obtida a partir de medidas de
tensdo, corrente e resisténcia realizadas em circuitos elétri-
cos simples, composto por uma fonte geradora e um resistor.

Diversas experiéncias podem ser realizadas varian-

miliamperimetro

IrmA

S

resistor

— N —

— LT
]

fonte geradora

do-se a resisténcia ou aumentando a tensao.

9.2. APLICAGCAO DA LEI DE OHM:

A Lei de Ohm pode ser utilizada através da sua equacao
para determinar os valores de tenséo (E), corrente (I) ou resis-
téncia (R) em um circuito.

Sempre que se conhecem dois valores em um circuito (
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Eel;leRouE e R) o terceiro valor desconhecido pode ser
determinado pela Lei de Ohm.

Para tornar mais simples o uso da equacéo da Lei de

Ohm, utiliza - se o seguinte método:
Quando se deseja determinar a intensidade da corrente

E
R 1

elétrica (I) que percorre um circuito, coloca-se o dedo sobre a
letra | do tringulo.

Com a letra | (corrente elétrica) coberta, o triangulo for-
nece a equacao que deve ser usada para calcular a corrente
do circuito. No caso teriamos a seguinte equacao:

I=E/R

Quando for necessério determinar a resisténcia (R) de
um circuito deve-se cobrir a letra R do tridngulo e a equagéo
encontrada sera:

R=E/I

Da mesma forma pode-se determinar a tenséo aplicada
em um circuito quando se conhece a corrente e a resisténcia.

E=R*I

Para que as equacdes decorrentes da Lei de Ohm se-
jam utilizados, as grandezas elétricas devem ter seus valores
expressos nas unidades fundamentais: volt (V), ampere (A) e
ohm (W).

Quando os valores de um circuito estiverem expressos
em multiplos das unidades devem ser convertidos para as uni-
dades fundamentais antes de serem usadas nas equagoes.

SENAI-PR
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FORMULARIO:

E= | ExI | P+I /PxR
I= | ExR | P+E [P+R
1 1

P= | ExI | ExI'| E=R
R= | Ex1 | E=P | P=T

SENAI-PR



10. ASSOCIAGAO DE RESISTORES

RESISTORES: elementos presentes no circuito, consti-
tuido de material de baixa condutibilidade elétrica, cuja funcao
€ oferecer resisténcia, transformando energia elétrica em ca-
lor (energia térmica).

InUmeras vezes tem-se necessidade de um valor de re-
sisténcia diferente do fornecido por um Unico resistor, outras
vezes atravessar em resistor com uma corrente maior do que
aguela que normalmente suportaria e que o danificaria. Nes-
ses casos deve -s e fazer uma associacgao de resistores.

Os resistores podem ser associados de diversos mo-
dos. Basicamente existem dois modos distintos de associa -
los: em série e paralelo. Um outro método que podemos citar,
seria a associacao mista de resistores, que nada mais € do
gue a associacao de resistores em série e paralelo.

Em qualguer uma dessas associacfes deveremos en-
contrar o resistor equivalente, ou seja, o resistor que faria o

mesmo efeito do conjunto.

Exemplos das formas de se associar resistores:
10.1. ASSOCIACAO DE RESISTORES EM SERIE:

Associagdo em série

Rl R2
H { | .' } H
Associacdo mista R3
| e
1
El i) R4
R— | I | .' | H
ES
1
| N |
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Associacdo em paralelo

Rl

| I |
B2
|
B3
|
R4

[



Muitas vezes, nos circuitos elétricos, aparecem resistén-
cias ligadas uma em seguida a outra. Quando isto acontece,
dizemos que as resisténcias estdo associadas em série.

As lampadas usadas na decoracédo das arvores de Na-
tal, por exemplo, geralmente sdo associadas desta maneira.

Rl R B3
R I | I | ") H

Na associacdo em série a resisténcia equivalente é a
soma das resisténcias parciais :

R,=R,+R,+R,+ ... R_

No caso de termos Varios resistores iguais ligados em
série, teremos:

R,=R+R+R+

ou

R,=nxR, onde

=]
I

ndmero de resistores

Py
I

resisténcia de cada um dos resistores

10.1.1. CARACTERISTICAS DA ASSOCIACAO EM
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SERIE:
< 0O resistor equivalente € a soma de todoS 0S reSiStOres  =rrerrrwrrrrrrerr
do circuito;

+ todo O Circuito é percorrido pela Mesma COImente; s+

+ as poténcias dissipadas pelas resisténcias s80 dirgta- e
mente proporcionais as respectivas resisténcias (Lei de s
Joule P =R x R); ...............................................

< atensao elétrica ou ddp em cada resistor de uma as-  rrrrrrrrerrrerreree
sociacdo em série s30 diretametne ProporCioNais AS reS- s,
pectivas resisténecias =000 e

10.2. ASSOClAQAO DE RESISTORES EM = s,
PARALELO:
Ja estudamos anteriormente como se ligam elementos =,
em paralelo. Do mesmo modo que, para O CiFCUItD SEIE, Va- e
Mos encontrar para a associacao de resistores em paralelo
um resistor equivalente & associacao, iSto €, qUE Produz NO e
circuito o mesmo efeito que ela. e

Lembrete: os resistores estdo associados em paralelo, qUaNdO SA0 ...
ligados de modo a ficarem submetidos a mesma d.d.p.

Na aSSOCIaQQO em paralelo a reSISténCIa eCIUIva|ente da ...............................................
associacao € igual a soma dos inversos das resisténcias as- s
SOCIadaS ...............................................

1/RT:1/R1+1/R2+1/R3+““1/Rn ...............................................

NoO caso de termos dois resistores associados EMm SE-  wrrrrrrrrrrrrrrrr s
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rie, temos:

R,=R1xR2 (produto)
R1+R2 (soma)

Se tivermos varios resistores iguais:

R,=R/n, onde

R =valor de uma resisténcia
n = numero de resistores iguais

10.2.2. CARACTERISTICAS DA ASSOCIACAO EM PA-
RALELO:

% todas as resisténcias recebem a mesma d.d.p. ( tenséo
elétrica);

% a corrente elétrica total do circuito é igual a soma das
correntes que percorrem cada resisténcia,

< acorrente elétrica que percorre cada resistor € inversa-
mente proporcional as respectivas resisténcias;

% as poténcias dissipadas séo inversamente proporcionais
as respectivas resisténcias.

10.3. ASSOCIACAO MISTADE RESISTORES:
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A associacdo mista de resistores € uma combinacéo
das duas associacfes anteriores: associacao em série e as-
sociacdo em paralelo.

Qualquer associacdo mista pode ser substituida por um
resistor equivalente, que se obtém considerando-se que cada
associacao parcial (série ou paralelo) equivale a apenas um
resistor, reduzindo aos poucos a associa¢ao, até que encon-
tremos um valor que sera a resisténcia equivalente.

N&o existe uma regra fixa para o calculo deste tipo
de ligacéo.

As associacfes mistas de resistores sdo consideradas
simples, quando podemos perceber, a primeira vista, o tre-
cho, em série ou paralelo, que serd o ponto de partida para o
célculo da resisténcia total da associagao.

e
Ll
L
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11. LElI DE KIRCHHOFF

11.1. PRIMEIRALEI DE KIRCHHOFF:

A primeira Lei de Kirchhoff se refere a forma como a
corrente se comporta nos circuitos paralelos.

Enunciado da Primeira Lei de Kirchhoff :

“A soma das correntes que chegam a um n6 do circuito
€ igual a soma das correntes que saem do no.”

Rl

1
|

B2
]

B3
| PP |
P
1
I |
RS
1
| S|

Obs.: chama-se “nG” ao ponto de unido de trés ou mais
bracos de um circuito elétrico.

Para darmos continuidade ao estudo da Primeira Lei de
Kirchhoff, vamos relembrar as duas caracteristicas fundamen-
tais do circuito elétrico paralelo:

< fornecer mais de um caminho para a circulagcédo da
corrente elétrica;

< a tensdo em todos os componentes associados é a
mesma.

Suponhamos agora trés resistores ligados em paralelo
a uma rede cuja tensao elétrica é E.

Os pontos A e B, onde se realizam as derivagdes para a
ligacdo de cada componente se chamam nés.
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Rl
e T

R— A R B

B3
ce PR e

A tensdo com gque funciona cada fonte receptora deve
ser a mesma que a tensao de rede.

Se as poténcias dos resistores séo P1, P2 e P3, as res-
pectivas correntes serao:

11=P1/E, 12=P2/E, I3=P3/E

Pelo condutor da linha geral devera chegar uma corren-
te I, que se divide no n6 A em I1, 12 e I3 para alimentar os
resistores, estas correntes reinem-se novamente no né B,
somam - se, e pelo outro condutor da linha geral, saem numa
corrente de valor |. Assim teremos:

[=11+12+13
No caso de varios resistores em paralelo, teremos:

[=11+12+13+...... In

11.2. SEGUNDALEI DE KIRCHHOFF:

A segunda Lei de Kirchhoff se refere a forma como a
tensao se distribui no circuito série.

Enunciado da Segunda Lei de Kirchhoff:

“A soma das tensfes nos componentes de uma asso-
ciacdo série € igual a tensdo aplicada nos seus terminais
extremos.”

Rl FJ R3
R 1 S  ——N
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Para darmos continuidade ao estudo da Segunda Lei de
Kirchhoff vamos relembrar as caracteristicas fundamentais dos
circuitos série;

< fornece apenas um caminho para a circulagcéo da cor-
rente elétrica;

< acorrente tem o mesmo valor em qualquer ponto do cir-
cuito.

Consideremos agora um circuito série constituido por
dois componentes com resisténcias R1 e R2, respectivamen-
te, sendo percorridas por uma corrente 1.

Rl R2
E—{ ] 3] N

A tenséo aplicada ao circuito se distribui para os dois
componentes, sendo assim, teremos:

El=IxR1 E2=1xR2
Assim, teremos para o circuito uma tensao total de:
E=E1+E2
No caso de termos varios componentes ligados em sé-

rie, a tensdo aplicada no circuito sera:

E=E1+E2+E3+... En
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A energia se apresenta sob as mais variadas formas, tais
como: energia elétrica, energia térmica, energia mecanica, ener-
gia luminosa, etc. Estas formas de energia podem sofrer trans-
formacgdes, passando de uma para outra; por exemplo, pode-
se transformar a energia elétrica em energia térmica.

Quando a corrente elétrica passa através de um condu-
tor ou resistor, encontra uma resisténcia elétrica, ocorrendo
entdo o aguecimento do fio. Houve, portanto, uma transforma-
¢do de energia elétrica em energia térmica, a esse fenbmeno
denominamos Efeito Joule.

O efeito Joule pode ser entendido como o choque de
elétrons livres contra os atomos do condutor. Com o choque,
os elétrons transformam parte da energia elétrica que rece-
bem do gerador e esta energia transferida e transformada em
calor. Por sua vez, este calor determina a elevacao da tempe-
ratura do condutor.

Enunciado da Lei de Joule:

“ A energia térmica ou quantidade de calor de-
senvolvida pela passagem da corrente elétrica por um
condutor ou resistor é diretamente proporcional ao
guadrado da corrente elétrica, aresisténciado resistor
ou condutor e ao tempo durante o qual se efetua a
transformacéo de energia.”

Q=024xI’xRxt onde

Q - guantidade de calor em calorias (cal)

0,24 - equivalente térmico de calor (1J = 0,24 cal)
R - resisténcia (W)

| - corrente elétrica (A)

t - tempo (s)
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O efeito Joule ocorre sempre, pois todos os dispositivos
possuem resisténcia elétrica, porém nem sempre interessa a
transformacéo de energia elétrica em calor, como por exem-
plo, o caso de um motor elétrico. Neste, a intengéo € a trans-
formacao de energia elétrica em energia mecéanica, mas nem
toda energia é assim transformada, pois uma parcela se trans-
forma em calor devido a resisténcia elétrica dos fios que cons-
tituem os enrolamentos do motor.

Como essa energia ndo € desejada, dizemos que a
mesma se constitui numa energia perdida ou dissipada, pois
o calor é trocado com o meio ambiente.

A transformacéo da energia elétrica em térmica aparece
sob duas formas: aproveitamento Joule e perdas Joule.

O aproveitamento Joule se da nos resistores (estufas,
ferros de soldar, etc.), onde se deseja obter aguecimento atra-

vés da corrente elétrica.

Nos condutores a transformacgéo de energia elétrica em
térmica € um inconveniente, pois ela ndo é desejada.

A perda Joule é expressa em watts pela seguinte formula:

P=12x R, onde

P - poténcia dissipada ou perdida (W)
| - corrente elétrica (A)
R - resisténcia elétrica (W)
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12.1 APLICACOES DO EFEITO JOULE:

O efeito Joule embora seja prejudicial as maquinas elé-
tricas e nas linhas de transmisséao, pois representa uma per-
da de energia elétrica, é por sua vez muito Util. Isso ocorre, por
exemplo, nos aquecedores elétricos em geral: ferro elétrico,
chuveiro, etc., nos fusiveis e nas lampadas de incandescéncia.

a) As lampadas incandescentes criadas no século pas-
sado pelo inventor Thomas Edison, constituem também
uma aplicacdo do efeito Joule. Os filamentos destas
lampadas sdo geralmente feitos de tungsténio, que é
um metal cujo ponto de fuséo é muito elevado. Assim,
estes filamentos, ao serem percorridos por uma cor-
rente elétrica, se aguecem e podem alcancar altas tem-
peraturas tornando-se incandescentes e emitindo gran-
de quantidade de luz.

b) Outra aplicacéo do efeito Joule é encontrada na cons-
trucdo de fusiveis, que séo dispositivos usados para
limitar a corrente que passa em um circuito elétrico
como , por exemplo, em um automovel, em uma resi-
déncia, em um aparelho elétrico, etc.. Este dispositivo
é constituido por um filamento metalico, geralmente de
chumbo, que tem baixo ponto de fusdo. Desta manei-
ra, quando a corrente que passa no fusivel ultrapassa
um certo valor (préprio de cada valor), o calor gerado
pelo efeito Joule provoca a fusé@o do filamento, inter-
rompendo a passagem da corrente.

c) Atualmente, os fusiveis nas residéncias sao substitui-
dos por disjuntores, o qual também possui o seu funci-
onamento baseado no efeito Joule. Nestes componen-
tes, 0 aquecimento de um dispositivo bimetalico provo-
ca a sua dilatacdo, fazendo com que o disjuntor desli-
gue, protegendo o circuito.
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13. QUEDA DE TENSAO

Os aparelhos de utilizacdo de energia elétrica séo
projetados para trabalharem em determinadas tensées, com
uma tolerancia pequena.

Estas quedas sao funcdo da distancia entre a carga e o
centro de distribuicdo e a poténcia da carga.

A queda de tenséo provocada pela passagem de cor-
rente nos condutores dos circuitos de uma instalacdo deve
estar dentro de limites pré-fixados, a fim de n&do prejudicar o
funcionamento dos equipamentos de utilizacdo ligados aos
circuitos terminais.

A queda de tensao (total) € considerada entre a origem da
instalacao e o ultimo ponto de utilizacéo de qualquer terminal.

As quedas de tenséo admissiveis sdo dadas em per-
centagens da tensdo nominal ou de entrada:

Oneda de tensio tensio de entrada - tersfo na carga

percentual { e % ) = ¢ tensdo de entrada PR

Pela NBR 5410 admitem-se as seguintes quedas de
tenséo:

a) para instala¢des alimentadas diretamente por um ramal
de baixa tensao, a partir da rede de distribui¢cdo publica
de baixa tensao:

< iluminacao: 4%
< outras utilizacdes: 4%
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I 4%
| 2%
Rede de Ir
Baixa Tensé&o
— QGD s QI— ‘r/_l.- iluminagéo
Rdz gii;f::LtSiz;(Je circuitos terminais
ede
\"- QF - S,
outros usos |

| nid |

QGD = quadro geral de distribuicao
QL = quadro de luz
QF = quadro de forca

b) instalacdes alimentadas diretamente por uma

subestacao de transformacgao a partir de uma instala-

¢éo de alta-tensdo ou que possuam fonte prépria:

< iluminacao: 7%

< outras utilizagoes: 7%

7%
i 2%
I
| subestacéo : QGD = QL f iluminag&o
circuitos de circuitos terminais
distribuigao /
\ QF - T
outros usos I
90
i 4%
1 7%"

QGD = quadro geral de distribuigao
QL = quadro de luz
QF = quadro de forca

Obs. : Em qualquer dos casos, a queda de tenséo parci-
al nos circuitos terminais para iluminacdo deve ser igual ou
inferior a 2%.
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Quedas de tensao aCima das eSpeCiﬁcadaS, deSde que ...............................................
dentro dos limites permitidos em suas NOrmas COrreSPONAen-  wwweerrerrsssssssssssssis s
tes, sao admitidas nos seguintes CASOS: e

3 motoreS’ durante a partida; ...............................................

3 equipamentos com corrente de partida elevada. =0 e,
Para o calculo das quedas de tensA0 NOS CIrCUitos de-  rrerrrerrrerrrrrsrmri e,

vem ser utilizados os valores da cargas determinadas confor- — oesreeesreermee
me NBR 5410.
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14. DIMENSIONAMENTO DE

CONDUTORES

14.1. DIMENSIONAMENTO DOS CONDUTORES
PELA QUEDA DE TENSAO ADMISSIVEL:

Para que os aparelhos, equipamentos e motores pos-
sam funcionar satisfatoriamente, é necessario que a tensao,
sob a qual a corrente Ihes é fornecida, esteja dentro de limites
prefixados. Ao longo do circuito, desde o quadro geral ou a
subestacao até o ponto de utilizagdo em um circuito terminal,
ocorre uma queda de tensao. Assim, é necessario dimensionar
0s condutores para que esta reducao na tensao nao ultrapas-
se os limites estabelecidos pela NBR 5410 (especificados no
capitulo 13 - Queda de tenséo).

Transcrevem-se a seguir, as tabelas que dao as quedas
percentuais para os alimentadores e ramais, em funcdo das
distancias e poténcias utilizadas, medidas em watts, para os
circuitos monoféasicos, com fator de poténcia unitario.

a Poténcia P (W) x distancial (m)

0016AA0101704 - ELETRICISTA INSTALADOR PREDIAL

E=110V

5263 10526 15789 21052
2,5 8773 17546 26319 35092
4 14036 28072 42108 56144
6 21054 42108 63162 84216
10 35090 70180 105270 140360
16 56144 112288 168432 224576
25 87725 175450 263175 350900
35 122815 245630 368445 491260
50 175450 350090 526350 701800
70 245630 491260 726890 982520
95 333355 666710 1000065 1333420
120 421080 842160 1263240 1684320
150 526350 1052700 1578050 2105400
185 649165 1298330 1947495 2596660
240 842160 1684320 2526480 3368640
300 1052700 2105400 3158100 4210800
400 1403600 2807200 4210800 5614400
500 1754500 3509000 5263500 7018000
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a Poténcia P (W) x distancial (m)

E=220V
Seco do fio (mm2)
21054 42108 63163 84216
2,5 35090 70180 105270 140360
4 56144 112288 168432 224576
6 84216 168432 253648 336864
10 140360 280720 421080 561440
16 224576 449152 673728 898304
25 350900 701800 1052700 1403600
35 491260 982520 1473780 1965040
50 701800 1403600 2105400 2807200
70 982520 1965040 2947560 3930080
95 1333420 2666840 4000260 5333680
120 1684320 3368640 5052960 6767280
150 2105400 4210800 6316200 8421600
185 2596660 5193320 7789980 10360640
240 3368640 6737280 10105920 13474560
300 4210800 8421600 12632400 16843200
400 5614400 11228800 16843200 22457600
500 7018000 14036000 21054000 28072000
Observagaes ...............................................
a) para os circuitos trifasicos equilibrados (SIMEtricos), de e
fator de poténCIa unrtérlO’ também Se podem usar estas ...............................................
tabelas’ desde que se multlpllquem as dlsténCIaS por 0’57, ...............................................
b) para os alimentadores trifasicos ou bifasicos diSPONIVels — «r-weersrrerrr,
em quadros Com Cargas monofésicas’ divide_se a Carga -----------------------------------------------
pelo nl:lmero de fases (3 Ou 2) e aplicam_se aS tabelas- -----------------------------------------------
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14.2. DIMENSIONAMENTO DOS CONDUTORES
PELA CAPACIDADE MAXIMADE CONDUCAO DE
CORRENTE:

A corrente ao passar pelo condutor, dissipa calor, se-
gundo a Lei de Joule, e esse calor tende a elevar a temperatu-
ra do condutor até um nivel, a partir do qual todo o calor é
transmitido para 0 meio que circunda o condutor (ar, outros
condutores, isoladores e outras partes vizinhas). Nao se deve
deixar que o calor eleve a temperatura a um nivel tal que dani-
fique o condutor, seu isolamento e outras partes proximas.

Os fabricantes de condutores e a propria NBR 5410 indi-
cam, através de tabelas de capacidade de conducéo, as cor-
rentes admissiveis para cada tipo, bitola e condicéo, segundo
a qual cada condutor esta sendo utilizado. O critério da capa-
cidade de conducéo consiste em escolher o condutor, aten-
dendo as indicacdes das tabelas.

Formulas para a determinacdo das correntes dos
circuitos:

< Circuitos monofasicos:
I=P/FPXE
< Circuitos trifasicos:
I=P/1,73xXxFPXE
| = corrente elétrica (A)
FP = fator de poténcia

P = poténcia elétrica (W)
E = tenséo elétrica (V)
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Tabela 1. Capacidade de conducédo de corrente, em

ampéres, para a maneira de instalar: B -5

< maneira de instalar B - 5 (condutores isolados em

eletroduto embutido em alvenaria)
< temperatura no condutor: 70° C;

< até 3 condutores carregados;
< condutores de cobre;

Secao Nominal ( Corrente Elétrica (

mm2 ) A)
15 14 15,5
2,5 12 21
4 10 28

6 8 36
10 6 50
16 4 68
25 2 89
35 1 111
50 1/0 134
70 3/0 171
95 4/0 207
120 300 239
150 400 272

Obs.: De acordo com a NBR 5410 devemos utilizar as

seguintes se¢Bes minimas para as instalacdes residenciais:

K3
o

iluminacéo

K3
o

tomadas em quartos, salas

K3
o

K3
o

aquecedores de agua

K3
o

aparelhos de ar condicionado

K3
o

fogdes elétricos

1,5 mm?2
1,5mm?2

tomadas em cozinhas, areas de servico 2,5mm?

4mm?
2,5mm?

6mm?2

14.3. DIMENSIONAMENTO DE ELETRODUTOS:

Dimensionar eletrodutos é determinar o tamanho nomi-

nal do eletroduto para cada trecho da instalacéo.

Tamanho nominal do eletroduto é o diametro externo do

eletroduto expresso em mm, padronizado por nhorma.
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C)tEinnEinI]c)(j()s Eﬂ(}tna(jut()s cje“ﬂe S(;r(j(a urrlc“éirr"atr()tzilcluea ...............................................

os condutores possam ser facilmente instalados ou retirados.  wrrreeeerrr
Para tanto é recomendado que oS Condutores nao OCU-  wrrresrsssssssssss e

pem mals de 40% da érea l:ltll dos eletrodutos ...............................................

Tabela 2. Eletroduto rigido de PVC:

Numero de condutores no eletroduto

secao
nominal
(mm?) Tamanho do eletroduto (mm )

1,5 16 16 16 16 16 16 20 20 20
2,5 16 16 16 20 20 20 20 25 25
4 16 16 20 20 20 25 25 25 25
6 16 20 20 25 25 25 25 32 32
10 20 20 25 25 32 32 32 40 40
16 20 25 25 32 32 40 40 40 40
25 25 32 32 40 40 40 50 50 50
35 25 32 40 40 50 50 50 50 60
50 32 40 40 50 50 60 60 60 75
70 40 40 50 60 60 60 75 75 75
95 40 50 60 60 75 75 75 85 85

120 50 50 60 75 75 75 85 85

150 50 60 75 75 85 85

Tabela 3. Tamanho nominal dos eletrodutos - equi-
valéncia:

16 20 25 32 40 50 60 75 85
polegadas 3/8 1/2 3/4 1 11/4 11/2 2 21/2 3
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15. DISJUNTORES [t

Disjuntores sao dispositivos eletromecanicos que sa-

tisfazem simultaneamente as seguintes condicgdes:

<

» possuir baixa resisténcia entre seus bornes de ligagéo;

<

> abrir automaticamente no caso de sobrecarga no circuito;

<

» abrir automaticamente no caso de curto - circuito;

o

% possuir dispositivo para extingdo do arco;

o

% permitir a ligacéo apds a remocao do defeito no circuito.

. Caixa moldada

. Alavanca liga desliga
. Extintor de arco

. Mecanismo de disparo
Bocas para fixagéo
Bornes de ligagao

. Relé bimetalico

. Relé eletromagnético

. Contato

151 FUNCIONAMENTO ...............................................
Na Ocorréncia de uma Sobrecorrente’ provavelmente de ...............................................
uma sobrecarga ou Curto-Circuito, 0 diSjuntor atua INTErromM=  «wweerrrrrsn e
pendo 0 Clrcurto elétrlco de modo a protegé_lo ...............................................
Estes d|SJuntoreS termomagnét|cos possuem 0 elemento ...............................................
térmico contra sobrecarga e 0 elemento magnetiCo CONLra CUI-  «wrrerrrrrrmrsssssssnssnsnsne
tO'CirCL"tO. ...............................................
Quando hé um excesso de corrente ﬂu|ndo num Circui_ ...............................................
tol dlzemos que esté havendo uma Sobrecarga, corrente além ...............................................
da prev|sta ...............................................
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Surgindo esta condi¢do num circuito, o elemento térmi-
CO que protege o circuito contra sobrecargas entra em acgao e
desliga o circuito. Considerando sobrecarga até 10* In (cor-
rente nominal).

O elemento térmico é chamado de bimetal composto
por dois metais soldados paralelamente, possuindo coeficien-
tes de dilatacdo térmica diferente.

O disjuntor é inserido no circuito como um interruptor, o
relé bimetalico e o relé eletromagnético séo ligados em série.
Ao acionarmos a alavanca, fecha-se o circuito que € travado
pelo mecanismo de disparo, e a corrente circula pelo relé tér-
mico e pelo relé eletromagnético.

L

bimetal

| 3
]

eletroiméd _-

Havendo no circuito uma pequena sobrecarga de longa
duracéo, o relé bimetalico atua sobre o mecanismo de dispa-
ro, abrindo o circuito. No caso de haver um curto circuito, o
relé eletromagnético é quem atua sobre o mecanismo de dis-
paro, abrindo o circuito instantaneamente.

O disjuntor substitui com vantagem o fusivel, pois ndo é
danificado ao abrir um circuito com sobrecarga ou curto-circuito.

15.2. PROTECAO CONTRA CURTO-CIRCUITO:

Um curto-circuito pode ser definido como uma elevacao
brusca da carga de um circuito, acima de 10*In. O elemento
magneético que protege o sistema contra curto-circuito € cha-
mado de magneto.

SENAI-PR

0016AA0101704 - ELETRICISTA INSTALADOR PREDIAL



0016AA0101704 - ELETRICISTA INSTALADOR PREDIAL

A alta corrente produzida em conseqUéncia de Um CUI - v
to-circuito, cria um forte campo magnético quando circulapelo oo
magneto, atraindo a armadura e soltando a engate de diSpar0o -«
dodisjuntor.

15.3. CALCULO DE DISJUNTORES: e,

< Para calcular disjuntores em redes monofasiCos, USa - - vvrerriiiniii

se aseguinte formula: e

D=1*1,25,0nde

| =corrente nominal do CIrcUito e,

D = disjuntor ...............................................

1,25 = coeficiente de seguranca

| =P /E = corrente nominal do CIrcuito ™

<« Pararedes trifasicas:
| = P ,onde
L73*E*COS] e

I = corrente nominal (A);

P = poténcia ...............................................

1.73 =é aconstante por sertrifasico

E ZHENSAO e

cosj =fatorde poténcia 0 e

Obs.: a férmula para o calculo dos disjuntores em redes .. .o
trifasicas € a mesma, muda apenas o calculo da corrente do  ««eoeereriininnin
circuito.

15.4. DISJUNTOR DIFERENCIAL RESIDUAL (DR): v,

E um dispositivo constituido de um diSjuntor i,
termomagnético acoplado a um outro dispositivo: 0 diferenci- ..o
al residual, que protege os fios do circuito contra sobrecarga ..o
e curto-circuito e as pessoas contra choques €elétricos. v
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< Descri¢ao:

Na NBR 5410 esta preconizado o emprego dos dispositivos
de protecéo a corrente diferencial-residual (dispositivos DR) mais
conhecidos no mercado como “interruptores de corrente de fuga”“.

Estes dispositivos asseguram a protecao contra tensdes
de contato perigosas, provenientes de defeitos de isolamento
em aparelhos ligados a terra. Os dispositivos DR protegem con-
tra contatos indiretos a totalidade da instalacéo, parte desta, ou
consumidores individuais, de acordo com a sua localizacéo. Os
dispositivos DR com |, = 30mA asseguram ainda a protecao
contra contatos diretos com partes ativas da instalacdo. As cor-
rentes de falta a terra que atingem o valor da corrente de falta
nominal, sdo igualmente cortadas (protecédo contra incéndios).

Conforme NBR 5410, item 412.5.3. Os dispositivos de pro-
tecéo a corrente diferencial residual tem a vantagem de, além de
facilitar a protecéo contra os contatos indiretos, ainda assegura
de certa forma a supervisdo permanente do isolamento das ins-
talacOes em relacéo a terra, por deteccao das correntes de falta.

< Principio de funcionamento:

Para evitar tensdes de contatos elevadas, a norma NBR
5410, tabela 24 estipula que o disparo do interruptor de corren-
te de falta deve ocorrer em 0,2 segundos, sob tensdo de 110V
~, ou 0,05 segundos sob 220V ~.

< Conceito de protecao:

Os dispositivos DR tem as sensibilidades de |, = 0,5 A
(500mA) e 0,03 A(30mA). Estes dispositivos com sensibilida-
de superior a 30mA asseguram apenas a protecado contra 0s
contatos indiretos e contra incéndios (NBR 5410). A utilizacdo
de dispositivos com |, = 30mA asseguram uma prote¢do com-
plementar contra contatos diretos com partes ativas da insta-
lacdo, conforme aconselhado pela norma.
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< Protecao contra incéndio:
A NBR 5410, item 472.2.9, exige que:

Para limitar as consequéncias da circulagdo de corren-
tes de falta nas instalagdes, sob o ponto de vista dos riscos de
incéndio...os circuitos que servem a estes locais, devem ser
protegidos por meio de dispositivos a corrente diferencial resi-
dual, igual ou inferior a 500mA.

Assim, esta norma contempla ndo s6 as instalacdes
comerciais e industriais, mas também as domiciliares.

A protecdo contra incéndio com dispositivos DR deve
ser utilizada ndo sé em edificios com atividades de elevado
risco de incéndio (cédigo BE2 e BE3 da tabela 21 da NBR
5410) ,mas também todas as restantes instalagcbes de um
modo generalizado.

< Utilizago:

E dada uma grande importancia & seguranca e a qualida-
de. Os dispositivos DR s&o sujeitos a ensaios de 10000 mano-
bras a corrente nominal, sem apresentarem defeitos. Apés estes
ensaios permanecem em perfeito estado de funcionamento.

Os dispositivos DR podem ser utilizados em locais su-
jeitos a condicdes climaticas dificeis.

Os dispositivos DR podem ser utilizados em ambientes
com umidade relativa de 95% e com temperaturas até 45° C.
Neste caso, e para temperaturas elevadas, a corrente de car-
ga do aparelho deve ser reduzida no que respeita ao valor da
sua corrente nominal.

Observacéo:

1) os disjuntores termomagnéticos somente devem ser li-
gados aos condutores fase dos circuitos;

2) os disjuntores DR devem ser ligados aos condutores
fase e neutro dos circuitos, sendo que 0 neutro ndo pode
ser aterrado apos o DR.
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16. ATERRAMENTO

Aterramento € um complemento das instalacdes, ten-
do em vista a prote¢&o contra choques perigosos nas pesso-
as que utilizem os equipamentos elétricos.

O aterramento é feito através de um fio chamado de con-
dutor de terra que interliga o sistema ou equipamento elétrico ao
eletrodo de terra. O condutor de terra ndo pertence ao circuito,
servindo apenas como prote¢do contra choques elétricos.

Todos ja devem ter ouvido falar que a superficie da Terra é
o caminho natural de escoamento de cargas elétricas indeseja-
veis, como, por exemplo, dos relampagos, nas tempestades.

Entdo, a terra pode servir como condutor de corrente
elétrica.

Quase todos os sistemas de distribuicao de energia elé-
trica possuem um fio neutro em ligagéo com a terra, para pro-
tecdo individual.

Nos chuveiros elétricos mal instalados era comum sen-
tirem - se choques em todas as torneiras da casa, hoje em dia
isso raramente ocorre devido a tubulagdo ser praticamente
toda de PVC.

A agua em contato com a resisténcia elétrica do chuvei-
ro conduz um pouco de corrente para a sua carcaca e dai
para o encanamento. Qualquer pessoa tocando uma torneira,
estando com o0s pés no chao, devera levar “choque ‘, porém,
se ligarmos um fio condutor qualquer entre a entrada e a saida
da caixa d'agua, esta hipétese ficara quase abolida, pois a cor-
rente se escoara pelo encanamento de entrada da caixa para
a terra, o qual oferece melhor caminho para a terra do que o
corpo da pessoa.
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Em todos os prédios, no ponto de alimentacdo de ener-
gia, devera ser executado um eletrodo de terra, para ligacao
do condutor de protecao (PE).

O eletrodo de terra devera apresentar a menor resistén-
cia de contato possivel, devendo ser da ordem de 5 ohms e
nunca ultrapassar 25 ohms.

O condutor terra € normalmente de cobre e deve ter a
dimenséo minima, de acordo com o ramal de entrada do pré-
dio (consultar a concessionaria local).

16.1. TIPOS DE ATERRAMENTO:

a) aterramento funcional: consiste na ligacao a terra de
um dos condutores do sistema (geralmente o neutro), e
esta relacionado com o funcionamento correto, seguro
e confiavel da instalacao.

b) aterramento de protecdo: consiste na ligacédo a terra
das massas e dos elementos condutores estranhos a
instalacdo, visando a protecao contra choques elétricos
por contato indireto.

16.2. COMPONENTES DO SISTEMA DE
ATERRAMENTO:

a) eletrodo de aterramento: constitui a parte colocada em
contato intimo com o solo, com o objetivo de dispersar a
corrente;

b) condutor de aterramento: liga o eletrodo de aterramento
ao terminal de aterramento principal,
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C) condutores de eqUipotenciaIidade: com os quais SHQ  rrrerrerrereseeees,
feitas as ligacbes equipotenciais (principal @ suplemen- =
tar), que S30:

% 0s condutores de equipotencialidade principais, que e
|igam ou interligam as canalizagﬁes Metalicas NAO Eé-  « e

tricas de abastecimento do prédio € 0S elementos Me- =i
talicos acessiveis da CONSrUGAD; s

< 0S condutores de eqUipotenciaIidade das Iiga(;(”)es ...............................................
equiipotenciais suplementares que interligam MAaSSAs e sersressesessssssessessinnes

e/ou elementos condutores estranhos a instala(;éo; ...............................................

d) condutor de protegéo principal: condutor ao qua| SHQ  rerrerrerereeesseee,
Iigados, diretamente ou através de terminais de e
aterramento, os condutores de protecao das Massas, 0 s
condutor de aterramento, e eventualmente, CoONAUEIOreS =+ errrrrrrrerrr i,
de equipotencialidade; s

e) condutores de protegéo das massas: acompanham ...............................................
0S circuitos terminais promovendo 0O aterramento das — rrrrereeerrereeeee e
massas dos equipamentos de utilizacdo alimentados; e

f) terminal de aterramento principal: que deve reunir @ e,
condutor de aterramento, o condutor de prote(;éo pl’il”lCi- ...............................................
pal e os condutores de eqipotencialidade principal. e
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16.3. DESCRICAO DOS COMPONENTES DE ATERRAMENTO DE ACORDO COM
A NBR 5410:

e e —

terminal de aterramento
do quadro

condutores de protegdo

|

condutor de protegéo |
principal (PE) |

i

S

s e _
quadro terminal chuveiro
condutores de

. equipotencialidade
< Eba-

rTTrr T
|
|

. S tomada
terminal de aterramento principal

i
b — =}

condutor de aterramentof,:""

FELLFEEELEFEEES IS ¥ FELS
E:[ .
—

% eletrodo de aterramento

Para solos que apresentam dificuldades para se conseguir baixa resisténcia de terra,
podemos tomar duas providéncias:

< instalar mais de um eletrodo;
< fazer tratamento do solo com produtos quimicos (sal grosso, sulfato de cobre ou sulfato

de magnésio).

Tabela de valores maximos de corrente de fuga admitidos em equipamentos de utilizagéo:

Equipamentos Correntes de fuga em mA

- aparelhos classe 0, | e lll

(eletrodomésticos portateis, algumas geladeiras 0,5
domeésticas)
- aparelhos classe | portateis

. ~ 0,75
(secador de cabelo, ferramentas sem dupla isolag&o)
- aparelhos classe | estacionarios a motor 3

(condicionador de ar)

- aparelhos classe | estacionarios para aquecimento
(chuveiro, torneira elétrica)

- aparelhos classe Il

(ferramentas portateis com dupla isolagéo)

0,75/kW ou 5mA (o que for maior)

0,25
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17. LUMINOTECNICA

17.1 CONHECENDO A LUZ

A luz sempre foi um importante e indispenséavel elemen-
to em nossas vidas. Por isso, ela € encarada de forma familiar
e natural, e nés deixamos muitas vezes de lado a real neces-
sidade de conhecé-la e compreendé-la.

Ao longo dos anos, gracas aos avangados recursos
tecnoldgicos, nada alterou tanto nossas vidas como a luz
elétrica. Surgiram no mercado as mais variadas fontes de
luz artificial, com propriedades e qualidades especificas.
Desta diversidade, fez-se necessario conhecer as fontes
de luz artificial adequadas a cada aspecto e necessidade
da vida moderna.

A qualidade da luz é decisiva, tanto no que diz respeito
ao desempenho das atividades, como na influéncia que ela
exerce no estado emocional dos seres humanos.

Conhecer a luz, as alternativas disponiveis e saber con-
trolar qualidade e quantidade, séo ferramentas preciosas para
0 sucesso de qualquer instalagdo. Somando-se criatividade, o
resultado pode ser transformador de nossa vida, de forma a
torna-la mais produtiva, agradavel, confortavel e segura.

17.2 LUZ:

Luz € uma radiagéo eletromagnética capaz de produzir
sensacao visual.
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17.3 FONTES LUMINOSAS:

A excitacdo dos corpos luminosos pode ser de origem
térmica, como o sol. Outras fontes luminosas podem ser como
0s raios em uma tempestade ou como a luminescéncia de
um vagalume.

As fontes de luz artificial estdo apresentados em trés
grandes familias: as de incandescéncia, de luminescéncia /
fotoluminescéncia e de descarga.

17.4 LAMPADAS:

As lampadas modernas séo fontes luminosas de origem
elétrica. As com filamento convencional ou halégenas produ-
zem luz pela incandescéncia, assim como 0s raios. E os
diodos utilizam a fotoluminescéncia, assim como 0s
vagalumes.

Existem ainda as lampadas mistas, que combinam
incandescéncia e luminescéncia, e as fluorescentes, cuja ca-
racteristica € o aproveitamento da luminescéncia e
fotoluminescéncia.

17.5 QUALIDADE DA LUZ:
+ ESPECTRO VISIVEL:

E uma faixa de radiacdo que ocorre em um intervalo,
com comprimento de ondas que vao de 380 a 780 nm
(nandbmetros), ou seja, da cor ultravioleta a vermelha, passan-
do pelo azul, verde, amarelo e roxo. As cores azul, vermelho e
verde, quando somadas em quantidades iguais, definem o
aspecto da luz “ branca “.
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Espectros continuos ou descontinuos resultam em fon-
tes de luz com presenca de comprimentos de ondas de cores
distintas. Cada fonte de luz tem, portanto, um espectro de ra-
diacéo proprio que lhe confere caracteristicas e qualidades
especificas.

+ TEMPERATURA DE COR / APARENCIA DE COR DA
LUZ:

E a grandeza que expressa a aparéncia de cor da luz,
sendo sua unidade o Kelvin. Quanto mais alta a temperatura
de cor, mais branca é a cor da luz.

A*“luz quente” é a que tem aparéncia amarelada e tempe-
ratura de cor baixa: 3000K ou menos. A “luz fria”, ao contrario,
tem aparéncia azul - violeta, com temperatura de cor elevada :

6000K ou mais. A “luz branca natural” é aquela emitida pelo sol
em céu aberto ao meio dia, cuja temperatura de cor € de 5800K.

+ INDICE DE REPRODUGAO DE COR: Ra ou IRC

E a medida de correspondéncia entre a cor real de um
objeto ou superficie e sua aparéncia diante de uma fonte de luz.

A luz artificial, como regra, deve permitir ao olho humano
perceber as cores corretamente, ou 0 mais proximo possivel
da luz natural do dia.

Lampadas com Ra de 100% apresentam as cores com
total fidelidade e precisdo. Quanto mais baixo o indice, mais
deficiente é a reproducao das cores. Os indices variam con-
forme a natureza da luz e séo indicados de acordo com 0 uso
de cada ambiente.
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17.6 CONCEITOS LUMINOTECNICOS:
a) FLUXO LUMINOSO (Im):

E a quantidade de luz emitida por uma fonte, medida em
limens (Im), na tens@o nominal de funcionamento.

b) POTENCIA CONSUMIDA (W):

E a energia elétrica consumida por uma fonte luminosa,
medida em watts (W). Para fontes que funcionam com o auxi-
lio de equipamentos (transformadores, reatores) deve - se con-
siderar a poténcia consumida pelos mesmos, somada a po-
téncia das lampadas.

c) EFICIENCIA ENERGETICA (Im / W):

E a relacdo entre o fluxo luminoso e a poténcia
consumida, ou seja, € a eficiéncia luminosa de uma fonte que
dissipa 1 watt para cada limen emitido.

d) VIDA/DURABILIDADE DE UMA LAMPADA:

O conceito de vida de uma lampada € dado em horas e
€ definido por critérios pré-estabelecidos, considerando sem-
pre um grande lote testado sob condi¢cdes controladas e de
acordo com as normas pertinentes.

No dia-a-dia a vida de uma lampada depende muito de
como ela esté sendo utilizada, da qualidade da instalacéo e de
uma manutencao periodica.

e) VIDA MEDIANA (h):

E o nimero de horas resultantes, onde 50% das lampa-
das ensaiadas ainda permanecem acesas.

f) VIDA MEDIA (h):

E a média aritmética do tempo de duracéo de cada lam-
pada ensaiada.
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g) VIDA CUSTO/BENEFICIO (h):

E o nimero de horas atingido em que houve determina-
da depreciacdo do fluxo luminoso inicial do lote ensaiado, de-
corrente da depreciagéo do fluxo luminoso de cada lampada e
de suas respectivas queimas.

h) INTENSIDADE LUMINOSA (cd):

Expressa em candela (cd), € a intensidade do fluxo lumi-
noso projetado em uma determinada direcao.

i) ILUMINANCIA (E = Lux):

Expressa em lux, € o fluxo luminoso que incide sobre
uma superficie situada a uma certa distancia da fonte. Ela é
arelacao entre intensidade luminosa e o quadrado da distan-
cia (I/d?). Na pratica, é a quantidade de luz dentro de um am-
biente, e pode ser medida com o auxilio de um luximetro.
Para obter conforto visual, considerando a atividade que se
realiza, sdo necessarios certos niveis de iluminancia meédi-
0s. Os mesmos sédo recomendados por normas técnicas:
ABNT - NBR 5523.

j) FATOR OU iNDICE DE REFLEXAO:
E arelaco entre o fluxo luminoso refletido e o incidente.
Varia sempre em funcdo das cores ou acabamentos das su-
perficies e suas caracteristicas de reflectancia.

k) LUMINANCIA (L):

Medida em cd/m?, é a intensidade luminosa produzida
ou refletida por uma superficie existente.
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17.7 TIPOS DE LAMPADAS:

As lampadas utilizadas em iluminacédo classificam-se
basicamente em dois grupos:

< Lampadas incandescentes
% Lampadas de descarga

17.7.1.LAMPADAS INCANDESCENTES:

A lampada incandescente € uma das mais antigas fontes
de luz e a mais familiar para a maioria das pessoas, funciona
basicamente através da passagem da corrente elétrica pelo
filamento de tungsténio que, com o aquecimento, gera a luz.

17.7.1.1 UTILIZACAO:

As lampadas incandescentes séo utilizadas em locais
onde se deseja a luz dirigida e com flexibilidade de escolha de
diversos angulos de abertura de facho luminoso.

Geralmente séo empregadas em residéncias, lojas e locais
de trabalho que n&o exijam indices de iluminamento elevados.

Devido ao seu alto desempenho em relacdo a reprodu-
¢do de cores, a lampada incandescente € largamente utiliza-
da nas lojas com a finalidade de destacar as mercadorias.

Nas inddstrias empregam-se as l|ampadas
incandescentes na iluminacao geral ou suplementar nas ma-
guinas de producao ou em locais com problemas de vibracéo
(lampadas para servigo pesado) ou ainda em estufas de se-
cagem (infravermelhas).
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17.7.1.2 CARACTERISTICAS DAS LAMPADAS e,
INCANDESCENTES:
Possuem um bUlbO de VidrO, em CUjO interior eXiSte UM ceeeesmeesssmm
filamento de tungsténio, que pela passagem da corrente elétri-  «wrwwrrrrrrrrrrrss s
ca, ficaincandescente. e
Para evitar que 0 ﬁ|amento se queime, Utiliza-se um dOS ...............................................
Seguintes PrOCESSOS: e
S0 Vécuo no |nter|0r do bulbo’ ou Seja., é ret"-ada de tOdO O e
Ox|gén|0 contido no bulbO, Jé- gue o 0X|gén|0 alimenta a e
Combustao; ...............................................

< Subs“tu'géo do 0X|gén|0 por um gés Inel‘te, geralmente O  rrerreerresese
nrtrogén'O ou argénlo ...............................................

(@) tungsténlo é um metal de ponto de fusE0 MUIto eleya- e

do (34000C)’ 0 que permlte uma temperatura no fllamento, de ...............................................
cerca de 25000C. ...............................................

17.7.1.3 TIPOS DE LAMPADAS INCANDESCENTES:  rrorereererrsrmres,
a) cComuns ou de uso geral: SéO empregadaS em I’eSi- ...............................................
dénCiaS, IOjaS e |OcaiS de traba|h0 que né.o eXijam indi_ ...............................................
ces de iluminamento e|evadOS. POdem ser de bu|b0 frans- e,
parente, tranSh'JCido ou Opa|i2ad0, e Sao fabricadas AS et
pOténCiaS indicadaS na tabela 1. mmmmnnncscnnneen

TaseLa 1. LAmpPaDAs INCANDESCENTES OSRAM PARA ILUMINACAO GERAL'

25 40 (5]0) 75
25 40 60 75 100 150 200 300 300 500 500

Poténcia (W)

Fluxo Luminoso (Im) 230 430 730 960 | 1380 | 2220 | 3150 | 5000 | 5000 | 8400 | 8400

Comprimento (mm) 105 105 105 105 105 114 114 183 183 207 207

As lampadas acima referem-se a tensao de 120V e 220V,
apresentando vida util de 1000h conforme catalogo.
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b) Bulbo temperado: séo fabricadas para funcionarem ao

tempo, sem a necessidade de uma lumindria protetora.

c) Bulbo de quartzo ou incandescentes hal6genas: é

um tipo aperfeicoado da lampada incandescente, cons-

tituida de um bulbo tubular de quartzo, dentro do qual

existem um filamento de tungsténio e particulas de iodo.

(dai o nome de halégenas), que através de uma reacao

ciclica, reconduzem o tungsténio volatilizado de volta ao

filamento, evitando o escurecimento do bulbo. Em tem-

peraturas préximas a 1400°C, o halogénio adiciona-se

ao gas contido no bulbo. Por efeito de convecc¢éo, o com-

posto se aproxima novamente do filamento. A alta tem-

peratura ai reinante decomp®e o chamado haleto, e par-

te do tungsténio deposita-se de volta no filamento.

Apresenta-se as seguintes vantagens sobre a lampada

incandescente comum: vida mais longa, auséncia de

enegrecimento do tubo, alta eficiéncia luminosa, excelente repro-

ducéo de cores e reduzidas dimens@es, obviamente, mais caras.

Encontram-se aplicacdo na iluminacdo de pracas de

esporte, patios de carga e descarga de mercadorias, teatros,
museus, estudios de TV, iluminacdo externa em geral, etc..

A tabela 2 apresentara algumas caracteristicas referen-

tes as lampadas hal6genas refletoras, ideais para iluminacao

dirigida de destaque.

Podem ser utilizadas interna e externamente em ambi-

entes residenciais, hotéis, vitrinas, museus, galerias, bem

como em paisagismo decorativo, monumentos ou fachadas.

TaBELA 2. LAMPADAS HALOGENAS REFLETORAS OSRAM PARA USO INTERNO E EXTERNO:

] HALOPAR | HALOPAR | HALOPAR | HALOPAR | HALOPAR | HALOPAR
REFERENCIA 16NFL* 20NFL** 20FL* 30NFL** 30FL* 38FL*
120 130 220 120 220 120

Tensédo (V)

Poténcia (W) 75 50 50 75 75 90
Int. Luminosa ( cd ) 2000 1250 1300 3000 2200 4000
Comprimento ( mm ) 73 82,5 91 92 90,5 135

* vida atil: 2000h / ** vida Gtil 2500h
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A tabela 3 apresentaré as Caracterl’sticas de Iémpadas ...............................................
halégenas em ba|Xa. tenséo, ConheC|daS popularmente COMO  reorerremremrsaee
alito. e

Apresentam qu C|al’a e bl‘l|han'[e que proporCIOna UMA  rrrrereerssssers s
excelente reproducao de cor, elevado fluxo [luminoso € fuNCIO-  «rreeerrsrseeesssseesss e
nam diretamente ligados a rede. S&o utilizadas na iluminagao  ==wwerrrreresrrrsresss e,
decorativa residencial e em luminérias para luz indireta, COmMQ  =roeeeerrrererss
luz difusa na iluminacao de lojas, vitrinas, grandes areas INter- ==,
nas, audltérIOS, fachadas’ palsaglsmo OU alnda em pequenas ...............................................
quadras eSpOI’tlvaS, CondominIOS, CanteIrOS de Obl’a etc ...............................................

TageLa 3. LAMPADAS HALOGENAS OSRAM:

220 220 120 120 220 220 220 220

Tensédo (V)

Poténcia (W) 100 150 300 500 300 500 1000 1500
Fluxo Luminoso(Im) 1650 2200 5400 10500 5000 9500 22000 33000
Comprimento 74,9 114,2 114,2 114,2 114,2 114,2 185,7 250,7

d) Lampadas incandescentes refletoras: sédo fontes de
luz de alto rendimento luminoso, dimensfes reduzidas e
facho dirigido. Possuem o bulbo de formatos especiais
e internamente um revestimento de aluminio em parte

de sua superficie, de modo a concentrar e orientar o fa-

cho de luz. As lampadas de bulbo prateado orientam o

facho luminoso no sentido de sua base e devem ser usa-

das com um refletor adequado que produza a reflexdo

da luz, proporcionando iluminacao indireta.

Atabela 4 apresentara algumas caracteristicas das lam-
padas refletoras OSRAM para uso interno.

Estas lampadas apresentam fachos de luz dirigidos que

valorizam objetos € espacos. e

SENAI-PR



0016AA0101704 - ELETRICISTA INSTALADOR PREDIAL
TaseLa 4. LAmpapas ReFLETORAS OSRAM:

REFERENCIA
40 60 60 100 120

Poténcia (W)

Angulo 300 300 100° 100° 300

Int. Luminosa (cd) 540 960 480 890 3100

Comprimento (mm) 103 103 125 125 136
*vida atil : 1000h Tens&o de funcionamento 127 e 220V.

e) Lampadas infravermelhas: usadas em secagem de

tintas, lacas, vernizes, no aguecimento em certas estu-

fas e, também, em fisioterapia e criacdo de animais em

climas frios. Nunca podem ser usadas como fontes lu-

minosas, uma vez que sua radiagcdo se encontra na fai-

xa de ondas calorificas (10° a 780 nm).

17.7.2 LAMPADAS DE DESCARGA:

Nas lampadas de descarga, a energia € emitida sob forma

de radiacéo, que provoca uma excitacdo de gases ou vapores

metalicos, devido a tensao elétrica entre eletrodos especiais.

A radiacdo, que se estende da faixa do ultravioleta até a

do infravermelho, passando pela do espectro luminoso, de-

pende, entre outros fatores, da pressao interna da lampada,

da natureza do gas ou da presenca de particulas metalicas ou

halégenas no interior do tubo.

17.7.2.1 OPERACAO DE LAMPADAS DE DESCARGA:

As lampadas de descarga em geral ndo podem ser ope-

radas sem um dispositivo de limitacdo da corrente, ou reator,

ligado no circuito da lampada.

Geralmente as lampadas de descarga séo operadas em

conjunto com reatores, cuja funcéo principal € limitar a corren-

te nalampada ao valor recomendado. O reator € normalmente

uma combinagéo de uma indutancia e capacitor.
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Um starter ou ignitor é Utilizado para iniCiar a descarga_ ...............................................
SOZinhO ou em Combina(;é.o com O reator fornece pUISaQaeS ...............................................
de tenséo, que ionizam 0 Caminho da descarga e provocam ...............................................
a partida. ...............................................

A Ignl(;éo é Seguida pela estabilizagéo dO gés ou Vapor, ...............................................
que pOderé demorar alguns minUtOS, dependendo dO tIpO de ...............................................
lampada. Durante este tempo, 0 fluxo luUMINOSO aUMENLA COM @ +rrererererrrrrsrrssesssesn s
aumento do consumo, até a lampada atingir seu valor nominal. — «wresereeereressrs s

As |ampadas ﬂuorescentes tUbUIareS apresentam U rerererererss
tempo de estabilizagéo menor, SendO maior para |émpadas ...............................................
de alta preSSéO. ...............................................

17.7.2.2 TIPOS DE LAMPADAS DE DESCARGA : = srerrerrrrsrrmmmi
a) Lampada fluorescente: é uma lampada que utiliza @ e
descarga elétrica através de um gas para Produzir @ner- -
gia luminosa. S&o constituidas por um tubo Cilindrico de -
vidro, em cujas paredes internas é fixado Um material -
fluorescente (cristais de f6sforo) e onde se efetua uma =,
descarga elétrica, a baixa pressdo, em presenca de va- -
por de mercirio. Produz-se, entdo, uma radiaGao e
ultravioleta que, em presenca do material fluoreSCente e
existente nas paredes se transforma em luz visivel, s

TageLA 5. LAMPaDAs FLuorescentes OSRAM:

REFERENCIA L15LD L20LDE L30LD L40LDE L110LDE H.O

Poténcia (W) 15 + 10 20 + 12 30 + 10 40 + 11 110 + 25
lampada+reator

Fluxo Luminoso ( Im ) 840 1060 2000 2700 8300
Bulbo T8 T10 T8 T10 T12
Diametro (mm) 26 33 26 33 38
Comprimento 438 590 895 1200 2400

* vida atil = 7500h

** so consideradas universais, ou seja, funcionam com reatores
eletromagnéticos partida convencional com starter, partida rapida ou
reatores eletronicos.
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TaseLA 6. LAMPaDAS FLuoRrESCENTES GE:

17036 22647 15949 22656 22657

Poténcia (W) 17 17 32 32 32
Fluxo Luminoso (Im) 1325 1375 2850 2950 2950

Diametro (mm) 25 25 25 25 25

Comprimento 610 610 1220 1220 1220

* vida mediana 20000h

b) LaAmpada de Luz Mista: é uma lampada que redne as

vantagens da lampada incandescente, fluorescente e da

vapor de mercurio, pois consiste num bulbo preenchido

com gas, revestido na parede interna com fésforo, con-

tendo um tubo de descarga ligado em série com um

filamento de tungsténio. Na lampada de luz mista a radi-

acao ultravioleta da descarga de mercurio é convertida

em radiacao visivel pela camada de fosforo. Somada a

esta radiacao visivel, esta a radiacao visivel do préprio

tubo de descarga, bem como a luz de cor quente do

filamento incandescente. A radiacdo das duas fontes

mistura-se harmoniosamente, passando através da ca-

mada de fésforo para dar uma luz branca difusa com

uma aparéncia de cor agradavel.

O filamento da lampada age como um reator para a des-

carga, estabilizando assim a corrente da lampada. Nao é ne-

cessario o uso de um reator. As lampadas de luz mista, portan-

to, poderao ser ligadas diretamente a rede. Isto significa que as

instalagbes de iluminagao existentes, quando usam lampadas

incandescentes, poderao facilmente ser modernizadas com o

uso de lampadas de luz mista, que tém praticamente duas ve-

zes a eficacia e quase seis vezes a vida daquelas, sem custo

extra em termos de reatores, fiagdo ou luminarias.

TaBeLA 7. LAMPaDAS DE Luz Mista OSRAM:

HWL 160 HWL 250 HWL 250 HWL500
160 250 250 500

Poténcia (W)

Fluxo Luminoso(Im) 3100 5600 5600 14000
Diametro ( mm ) 75 90 90 120
Comprimento (mm) 177 226 226 275

*vida atil 6000h
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C) Lémpada VapOI’ de MerCl'JrIO ConSta de um tubo de ...............................................
quartzo ou vidro deO, contendo uma pequena quantida— ...............................................

de de mercurio e cheio de gés argénio, com quatro gle-
trodos - dois principais e dois auxiliares - colocados NAS — «-rrrrrrrrrrrrrrrar e
eXtremidadeS do tubO. OS dOiS eletrOdOS aUXi|iaI‘eS @ O  rerrerererrmse

gés arg(’jnio estabelecem um arco de |gn|géo preliminar ...............................................

que vaporiza o mercurio. Forma-se, em seguida, O AICO  *rrerrerrrrrrrsserren s
luminoso definitivo entre 0os dois eletrodos prinCipais. O  «rrrererrsrrerrsssen
bUlbO é revestido internamente com uma camada ﬂUO- ...............................................
I’escente de fosfato de I'tr-lo Vanada'[O, 0 que transforma Q rrrerrreresrsssnce
radiagao UItraViOIeta em qu avermelhada’ que melhora Qe
reprodugao das cores e dIS'[I'IbUI uniformemente a qu do ...............................................

tubO por toda a SuperﬁCIe do bulbO’ eV|tandO Ofuscamento ...............................................

a visdo. O bulbo de vidro evita a irradiac8o ultravioleta — ««xwwweeerssreeees

fora do tubO, protegendo, aSSim, a Vista das pessoas_ ...............................................

AS |émpadas de Vapor de merCl:lriO possuem um ﬂUXO ...............................................
|umln030 grande e uma V|da Ut" |Onga, 0 que as torna mUI'[O ...............................................
econdmicas. Sdo muito usadas na iIumina(;éo de vias pl'Jbll- ...............................................
cas, estacionamentos, areas industriais internas e externas,
dep()sitos e fachadas. Assim como as Iémpadas flUOr@SCEN-  rrrrrrrerrrrrrrrr e
teS, as Iémpadas avapor de mercario também necessitam de ...............................................
um I’ea'[OF para pl’OpOfCIOI”Iar uma Sobretenséo de mOdO que ...............................................
()CEiSi()nEE a F)Eirﬁ(jfi (jfi Iéirr”afi(jfi e ao mesmo tEErTHDC)|in1iUe A rttetterrtminniniicieceees
corrente de operagdo. e

TaBeLA 8. LAmMPADAS DE VAPOR DE MErcURIO OSRAM :

Poténcia (W) 80+9 125+12 250+12 400+25 700+35 | 1000+45
|JAmpada-+reator
Fluxo Luminoso (im) 3800 6300 13000 22000 38500 58000
Diametro ( mm) 70 75 90 120 140 165
Comprimento 156 170 226 290 330 390

* vida mediana 24000h
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17.8 PROJETO DE ILUMINACAO PARA
INTERIORES:

O projeto de iluminacdo de um recinto supde algumas
opcodes preliminares.

Deve - se escolher entre:

< iluminag&o incandescente, mista ou fluorescente;
< iluminacao direta, indireta, semi-direta ou semi-indireta;

Esta opcéo envolve aspectos de decoracdo do ambiente
e principalmente o conhecimento da destinacéo do local (escri-
torio, sala, loja, industria, etc.), e as atividades que seréo desen-
volvidas no local (trabalho bruto, trabalhos que exijam
iluminamento intenso, etc.). Deve - se de imediato, determinar:

< dimensdes do local;

% as cores das paredes e do teto;

< altura das mesas e bancadas de trabalho ou maquinas
a serem operadas, conforme o caso;

®,
o

possibilidade de facil manutencéo dos aparelhos.

Existem varios métodos que podem ser aplicados na
elaboracéo de um projeto de iluminagdo de ambientes interio-
res. O método proposto para o curso é o Método dos Lumens
muito empregado na pratica por projetistas e engenheiros e
também por se tratar de uma rotina de célculo sem maiores
dificuldades.
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17.8.1 SELECAO DA ILUMINANCIA:

A NBR 5413/82 estabelece um procedimento para a es-
colha da “iluminancia“ constante da tabela 9, observa-se que
na tabela 9 constam trés valores de “iluminancia” para cada
grupo de tarefas visuais. Para a escolha da “iluminancia” em
determinado problema, deve-se atender para os trés fatores
gue constam na tabela 10:

< idade do observador;
< velocidade e a precisao exigidas na operacao;
< refletAncia da superficie onde se desenvolve a tarefa

TagELA 9. lLuMINANCIAS (INDICES DE ILUMINAMENTO PARA CADA GRUPO DE TAREFAS VISUAIS, SEGUNDO
A NBR5413/82

lluminancia (lux) Tipo de atividade

20
30 Areas publicas com arredores escuros
50
L A 50
lluminagdo geral para 75 Orientacao simples para permanéncia curta
tarefas visuais ¢ ples parap
simples 100
100
150 Recintos ndo usados para trabalho continuo
200
200 - o
300 Tarefas com requisitos visuais limitados trabalho
bruto de maquinaria, auditérios
500
B 500 . N .
L Tarefas com requisitos visuais normais, trabalho
lluminagéo geral para 750 L S o
, médio de maquinaria, escritorios
area de trabalho 1000
1000 - L ~
1500 Tarefas com requisitos especiais, gravagao
manual, inspecao, industria de roupas, etc..
2000
2000 . o
—— Tarefas visuais exatas e prolongadas, eletrénica
de tamanho pequeno, reldgios
5000
o c 5000 o
lluminacéo adicional 500 Tarefas visuais muito exatas, montagem de
para tarefas visuais microeletrdnica, etc..
dificeis 10000
10000
15000 Tarefas visuais muito especiais, cirurgia,etc..
20000
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TaBeLA 10. FATORES DETERMINANTES DA ILUMINANCIA ADEQUADA!

Caracteristica da tarefa e
-1 1
do observador

Idade dos Ocupantes inferior a 40 anos 40 a 55 anos superior a 55 anos

Velocidade e Precisao sem importancia importante critica

Refletancia do fundo da

superior a 70% 30 a 70% inferior a 30%
tarefa

1°) determinar o peso (-1, 0, +1) correspondente a cada caracteristica. Tabela 10
2% Somam-se algebricamente os valores encontrados (considerando, portanto, os sinais).
3% Se o valor total for igual a -2 ou -3, usa-se a iluminancia mais baixa do grupo na tabela 9.

Se a soma for igual a +2 ou +3, usa-se o0 maior valor da iluminéncia. Nos demais casos,
usa-se o valor central.

TageLa 11. ILuminAncia Em Lux, PoR TiPo DE ATIVIDADE secunpo A NBR 5413/91

a) auditérios e) escritérios

anfiteatros

tribuna 300 500 700 registro 750 1000 1500

platéia 100 150 200 engenharia e 750 1000 1500

bilheterias 300 150 750 arquitetura

b) bancos f) residéncias

atendimento 300 500 750 geral 100 150 200

contabilidade 300 500 750 cozinhas 200 300 500

recepgao 100 150 200 banheiros 100 150 200

guichés 300 500 750

arquivos 200 300 500

c) bibliotecas g) hotéis

s.de leitura 300 500 750 geral 100 150 200

estantes 200 300 500 cozinha 150 200 300

fichario 200 300 500 quartos 100 150 200
restaurantes 100 150 200

d) escolas h) garagens

s. de aula 200 300 500 oficinas 150 150 300

s. de desenho 300 500 750 bancadas 300 300 750

saldo 100 150 200 estacionamento. 100 150 200
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17.8.2.ESCOLHA DA LUMINARIA:

A escolha da luminaria depende de diversos fatores, tais
como: objetivo da instalacao (comercial, industrial, residencial,
etc.), fatores econébmicos, razdes da decoracao, facilidade de
manutencao, etc.

Para a escolha da luminaria recomenda-se a consulta
nos catalogos dos fabricantes de modo a especificar a lumi-
naria adequada para o ambiente.

17.8.3. DETERMINAQAO DO INDICE DO LOCAL:

Este fator relaciona as propor¢des entre o comprimento,
largura e a altura do local de montagem, ou seja, altura da lumi-
néria em relacéo ao plano do trabalho, de acordo com o tipo de

iluminacao (direta, semi-direta, indireta e semi-indireta).

Ver tabela 12. indice do local

17.8.4. DETERMINACAO DO FATOR DE DEPRE-
CIACAO (d):

E a relacdo entre o fluxo luminoso produzido por uma
luminaria no fim do periodo de manutencéo e o fluxo emitido

pela mesma lumindria no inicio de seu funcionamento.

Ver tabela 13.
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17.8.5. DETERMINACAO DO COEFICIENTE DE UTI-
LIZACAO ():

E a relag&o entre o fluxo luminoso que incide sobre o
referido plano (fluxo util e o fluxo total emitido pelas lampadas
(fluxo total) - j . Evidentemente, este coeficiente dependera
das dimensdes do local, da cor do teto, das paredes e do
acabamento das luminérias.

Ver tabela 13

Para encontrar o coeficiente de utilizacdo, precisamos
entrar na tabela, com a refletancia dos tetos e paredes:

g

teto branco 75%
teto claro 50%

3
*

K3
o

K3
o

paredes brancas 50%

K3
X4

paredes claras 30%

D

K3
o

paredes médias 10%

17.8.6. CALCULO DO FLUXO TOTAL E DO NUME-
RO DE LAMPADAS:

< Calculo do fluxo total (j ):

j =fluxo total, em lumens (Im)
S = area do local (m?)

E = nivel de iluminamento (lux)
| = fator de utilizagéo

d = fator de depreciagdo
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< Célculo do nimero de |émpadas: ...............................................

=

g

n=ndmero de lampadas
f =fluxototal (IMm)
j =fluxo porlampada (Im)
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TABELA 12

Altura do teto em metros

Para iluminagdo indireta e semi - 275 3,00 3,70 4,30 5,20 6,40 7,60 9,50 11,30
indireta 2,90 3,50 4,10 5,00 6,00 7,30 9,00 11,00 15,30

Distancia do foco luminoso ao chéo

Para iluminag&o direta e semi - 2,15 2,45 2,75 3,00 3,70 4,30 5,20 6,40 7,60
direta 2,30 2,60 2,90 3,50 4,10 5,00 6,00 7,30 9,00

Largura do localj Comprimento do
(m) local (m)

2,50 - 3,00
3,00 - 4,30

2,75 4,30 - 6,00
(2,60-275) 6,00 - 9,00

9,00 - 13,00

m 1 ® & I T
mT o 6 I —
-_a o o
[ SR S
(&

13,00 ou mais

3,00 - 4,30
4,30 - 6,00

3 6,00 - 9,00
(2,90-3,20) 9,00 - 13,00

13,00 - 18,30

m m 71 1o 6

T nm O O I I
mT o O I —
(&

- e o
[ R AP &

18,30 ou mais

3,00 - 4,30
4,30 - 6,00

37 6,00 - 9,00
(340-380) 1 9,00-13,00
13,00 - 18,30

m m m 1 71 ®
m n nmn & & I
mT MmO 6O I
® O I T

T

R TR " R S S
- e G G

18,30 - ou mais

4,30 - 6,00
6,00 - 9,00

43 9,00 - 13,00
(4,00-470) 1 13,00 - 18,30
18,30 - 27,50

O O mmm 7
m m m 7 71 ®
m m m m ® I
T m T G I I
mT ® I I

T -

- L e G G
[ R AP &

27,50 ou mais

4,30 - 6,00
6,00 - 9,00
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18. SISTEMAS DE DISTRIBUIGAO

Um sistema elétrico, na sua concepgdo mais geral, €
constituido pelos equipamentos e materiais necessarios para
transportar a energia elétrica desde a “fonte” até os pontos em
gue é utilizada.

Desenvolve-se em quatro etapas basicas: geracgéo,
transmisséo, distribuicéo e utilizagao.

Ageracao é a etapa desenvolvida nas usinas geradoras
gue produzem energia elétrica por transformacao, a partir das
fontes primarias. Podemos classificar as usinas em :

< hidroelétricas: utilizam a energia mecéanica das quedas
d’'agua;

< termoelétricas: utilizam a energia térmica da queima de
combustiveis (carvao, 6leo diesel, gasolina, etc.)

< nucleares: utilizam a energia térmica produzida pela
fissdo nuclear de materiais (uranio, tério, etc.).

A etapa seguinte € atransmisséo, que consiste no trans-
porte da energia elétrica, em tensdes elevadas, desde as usi-
nas até os centros consumidores. Muitas vezes segue-se a
transmiss@o uma etapa intermediaria (entre ela e a distribui-
¢&o) denominada subtransmisséo, com tensdes um pouco

mais baixas. Nas linhas de transmisséo aéreas sao usados,
geralmente, cabos nus de aluminio com alma de ago, que fi-
cam suspensos em torres metalicas através de isoladores.

Grandes consumidores, tais como complexos industri-
ais de grande porte, sdo alimentados pelas concessionarias
de energia elétrica a partir das linhas de transmisséo ou de
subtransmissao.

Nesses casos, as etapas posteriores de abaixamento
da tenséo séo levadas a efeito pelo proprio consumidor.
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Segue-se a distribuicéo_ etapa desenvolvida, via de re-
gra, nos centros consumidores.

As linhas de transmissao alimentam subestacdes
abaixadoras, geralmente situadas nos centros urbanos; delas
partem as linhas de distribuicdo primaria. Estas podem ser

aéreas, com cabos nus (ou, em alguns casos, cobertos) de
aluminio ou cobre, suspensos em postes, ou subterraneas,
com cabos isolados.

As linhas de distribuicdo primaria alimentam diretamen-

te industrias e prédios de grande porte (comerciais, institucionais
e residenciais), que possuem subestacao ou transformador pré-
prios. Alimentam também transformadores de distribui¢céo, de
onde partem as linhas de distribuicdo secundéria, com ten-

sbBes mais reduzidas. Estas alimentam os chamados peque-
nos consumidores : residéncias, pequenos prédios, oficinas,
pequenas industrias, etc.. Podem, também, ser aéreas (com
cabos cobertos ou isolados, geralmente de cobre) ou subterra-
neas (com cabos isolados, geralmente de cobre).

Nos grandes centros urbanos, com elevado consumo
de energia, da-se preferéncia a distribuicéo (priméria e secun-
daria) subterranea. Com a poténcia elevada a transportar, 0s
cabos a serem empregados séo de secédo elevada, compli-
cando bastante o uso de estruturas aéreas. Por outro lado,
melhora-se a estética urbana, suprimindo-se os postes com
seus inumeros fios e cabos, aumentando-se também a
confiabilidade do sistema (ndo existe, por exemplo, interrup-
¢éo no fornecimento de energia devido a choque de veiculos
com postes).

A Ultima etapa de um sistema elétrico € a utilizagéo. Ela
ocorre, via de regra, nas instalacoes elétricas, onde a energia
gerada nas usinas é transportada pelas linhas de transmissao
e distribuicdo, é transformada pelos equipamentos de utiliza-
¢80 em energia mecanica, térmica e luminosa, para ser final-
mente utilizada.
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...............................................

Projeto de instalacao elétrica € uma tradugao tECNICA  .....cccceeevieeeiiie e
daquilo que se pretende instalar, de modo que um profissional, ..........cccooveeeeeiiiiiii e,
capacitado tecnicamente, possa executar a instalagcdo reali- ........ccccocccii i,
zando com precisdo o que foi planejado. Sua finalidade € pro- ........cccoecveeeeiiie e,
porcionar condi¢cdes para a realizagdo de um trabalho racio- ........cccccceeeniiiiie i,
nalizado (estético, econdmico e rapido).

Um projeto bem elaborado deve ser executado COM Pre-  ...oeeeevveeivicciiiieeeee e,
cisdo, de forma que permita facil operacao e facil manuten- ..........ccccccviieiiie e,
¢do. O tempo gasto na elaboracao de um projeto SErAreCUPe-  .....ccceevceeevieeeniie e
rado durante a execucdo, e possibilitard economia de material  .........cccceviiieiiie e
e méo de obra, evitando perda desnecessario de energiabem ...,
como o mau funcionamento dos aparelhos e equipamentos. ........cccccveeeeeee e,
Mesmo uma instalagéo de pequena importancia deve SEr Pre-  .....oooovceeeriiiieeeesnniee e seeeee s
cedidade um projetdo.

Interpretar um projeto residencial e executar as instala- — ..........cccoccccvie e,
¢Oes elétricas previstas por quem o elaborou é um dos traba-  ........cccocceeviiiive e,
Ihos que normalmente provocam algumas dividas junto a0S ........cccccceeeeeiiieeecccieee e,
eletricistas. Talvez porque a maioria deles nunca teve uma .........cccccceeeeeeeenicciineeee e e e
nocao clara e até mais tedrica do que as iNformagies PaSSA-  ....ccceevvveeeriieeiieeesee e
das nas legendas das plantas significam realmente, edeonde .........ccooveieei e,
surgem os dados apresentados em um projeto deste tipo, COMO  .......ccccvviieeiee e e
a quantidade minima de pontos de iluminacdo e de tomadas, ........ccccccceviieeriieeniee e,
poténcias e cargas recomendadas € OUtroS ItENS. e

Atender a norma € o primeiro passo: - calculado para ........ccccceeeiiiiee e
garantir o funcionamento perfeito de cada ponto da INnsStalaGao, ........cccevcvveeeiiiiiieeiiiiiee e,
a seguranca das pessoas e a conservacao dos bens, tod0 0 ....ccceeviviiiie e
projeto elétrico é feita a partir de um projeto de engenharia Civil — ...........cccoeeeeiiiiieciiiiieee e,
(plantas e cortes) e deve seguir as recomendacdes da NBR ..o,
5410, da ABNT (Associacao Brasileira de NOrmas TECNICAS).  ...oevvevevieeeriieeiiieenieeesiee e

Esse detalhe, a especificagdo dos cCOmponentes de aCor-  ......cceeevvveeeeeerieeeessiiieeessiieens
do com a planta e demais orientagdes técnicas S0 PasSSAUOS  ....ccccceevceeeriieeiiieesiee e
pelo projetista responsavel, que também deve acompanharde ...........cccoceeeeviiiie e,
perto todo o trabalho de instalacéo, facilitando e fiscalizando a ........ccccceeeeviiie e,
execugao daobra.
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Um projeto elétrico bem feito funciona como um “raio x“
da instalacéo. Desta forma, qualquer modificagéo futura, como
uma reforma, por exemplo, podera ser realizada sem proble-
mas, uma vez que qualquer projetista, de posse do projeto inici-
al, é capaz de identificar o tipo de instalacéo, sem suposi¢ées.

Com o projeto em maos, ele também podera se certifi-
car se os fios e a protecéo estdo adequados a nova distribui-
¢do e a carga que serd instalada, evitando sobrecargas e cur-
to-circuitos indesejados.

20.1 CONDICOES PARAUM PROJETO:

Para a execucao de um projeto de instalacdes elétricas
S80 necessarios 0s seguintes requisitos:

< planta baixa;

< fins a que se destina a instalagéo;

% localizacéo da rede de entrada;

% caracteristicas da rede elétrica (frequéncia, tensao
entre fases e entre fase e neutro).

20.2. CONDICAO DE UM PROJETO DE
INSTALACAO ELETRICA:

Um projeto € constituido basicamente por duas partes:
< memoriais (parte escrita);
< parte grafica (desenhos técnicos).

20.2.1 MEMORIAIS:

As memobrias S80 pecas escritas que registram a maneira
como os calculos foram empregados no dimensionamento de con-
dutores, disjuntores, barramentos (memorial de calculo); explicam
as solugdes adotadas, justificando - as ou descrevendo a instalagcéo
com os detalhes necessarios a complementacao do que esta expli-
cito nos desenhos, especificando os materiais, equipamentos, apa-
relhos, instrumentos, etc. (memorial descritivo).

SENAI-PR

0016AA0101704 - ELETRICISTA INSTALADOR PREDIAL



O orcamento é também uma peca escrita muito impor-
tante, a qual, muitas vezes, inclui a especificacdo detalhada
de todos os materiais empregados.

20.2.2 PARTE GRAFICA:

A parte gréfica constitui-se de um conjunto de desenhos
técnicos, tanto maior quanto mais importante e complexa for a
instalacéo.

Em instalacBes pequenas apenas a planta geral da insta-
lacéo é suficiente para definir bem o que se pretende instalar.

Em instalacbes complexas, pode ser necessario uma
grande quantidade de desenhos de detalhes e diagramas.

A planta geral da instalacéo elétrica € desenhada sobre
a planta de arquitetura do prédio, com os tracos das paredes,
janelas, portas, etc., mais finas, e os trajetos dos eletrodutos,
linhas abertas, pontos de luz, tomadas e outros componentes
da instalacao tragcados com risco forte.

Na planta geral devem constar todos os detalhes sem
gue, entretanto, o desenho fique muito carregado e dificil de
entender. Os detalhes que ndo puderem ser desenhados na
planta geral constardo de desenhos de detalhe tanto quantos
forem necessarios.

20.3. RECOMENDAGCOES DANBR 5410/90 PARA
ESTABELECER A QUANTIDADE MINIMA DE
PONTOS DE LUZ:

< prever pelo menos um ponto de luz no teto, comandado
por um interruptor de parede;

< arandelas no banheiro devem estar distantes, no mini-
mo 60 cm do limite do boxe.
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20.4. RECOMENDACOES DANBR 5410/90 PARA
ESTABELECER A QUANTIDADE MiNIMA DE
TOMADAS DE USO GERAL (TUG’S):

Tomadas de uso geral (TUG'S): nelas séo ligados apa-
relhos portateis como abajures, aspiradores, liquidifica-
dores, batedeiras, etc.

RESIDENCIAS:

a) comodos ou dependéncia com area menor ou igual a
6 m? - 1 (uma) tomada.

b) cdBmodos ou dependéncia com area maior que 6 m? -
1 (uma) tomada para cada 5 metros ou fracao de pe-
rimetro, uniformemente distribuidas.

¢) banheiros - 1 (uma) tomada junto ao lavatério com
uma distancia minima de 60 cm do limite do boxe.

d) cozinhas ou copas - cozinhas - 1 (uma) tomada para
cada 3,5m ou fragédo de perimetro, sendo que acima
de cada banca de pia, com largura igual ou superior a
30 cm, deve ser prevista, pelo menos 1 (uma) tomada.

e) subsolos, sétaos, garagens e varandas - 1 (uma) to-
mada no minimo.

20.5. RECOMENDACOES DANBR 5410/90 PARA
ESTABELECER A QUANTIDADE DE TOMADAS DE
USO ESPECIFICO (TUE’S):

Tomadas de uso especifico: alimentam aparelhos fixos
ou estacionarios, que embora possam ser removidos tra-
balham sempre num determinado local. E o caso dos
chuveiros e torneiras elétricas, maquina de lavar roupas
e aparelho de ar condicionado.

20.6. CONDICOES PARASE ESTABELECER A
POTENCIA MINIMA DE ILUMINACAO:

a carga de iluminacao é feita em funcéo da area do co-
modo da residéncia:

comodos ou dependéncias com area igual ou inferior a 6
m? deve ser prevista uma carga minima de 100VA;
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comodos ou depend@ncias COM Area SUPEHOr @ 6 MP  +w e eresessessssmsssssensnnsinsiseens
deve ser preV|sta uma Carga ml'nlma de 1OOVA para DS e,
prlmeIrOS 6 m2, acreSCIdO de 6OVA para Cada AUMENTO  rrrrerererrrr
de 4 m2 Intelros ...............................................

20.7. COND'COES PARASE ESTABELECER A = rrrrrerrrrrrsrmm
POTENC'A MI’NlMA DE TOMADAS DE USO GERAL  rrorrreerrrrrmrrammmn
(TUG'S):
em banheiros, cozinhas, copas - COzZINhas, Areas e Ser- -«
vico - atribuir 600VA por tomada até 3 tomadas @ 100VA  «ereseseremmsss,
paraas demais; e
outros c6modos ou dependéncias - atribuir TOOVA POr e
tomada.

20.8. CONDlCC)ES PARASE ESTABELECER A rrrererrrrsrsminin
POTENClA DE TOMADAS DE USO ESPECIF'CO ...............................................
(TUE,S): -----------------------------------------------
atribuir a poténcia nominal dO equipamento a ser ali_ ...............................................
n1€l1taljo. ...............................................

20.9. CRITERIOS ESTABELECIDOS PELANBR = rorrrerrrerremm
5410/90: e,
prever circuitos de iluminacao separados dOS CIFCUITOS -«
detomadas;
prever circuitos independentes, excluSIVOS para toma- -«
das de uso especifico; e
cada circuito deve ter seu proprio CONAULOr NEULID;  =wereessesesssssssmsssss
as tomadas de copa - cozinha e &rea de ServiGo devem -
fazer parte de Circuitos exclusivos; e
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< sempre que possivel, devem-se projetar circuitos inde-

pendentes para: quartos, salas (dependéncias sociais),

cozinhas e dependéncias de servico;

% circuitos independentes devem ser previstos para 0s apa-

relhos de poténcia igual ou superior a 1500VA.

20.10. TENSAO DOS CIRCUITOS: -----------------------------------------------
% para os circuitos de iluminagdo e tomadas de uso geral

(TUG'S) utilizar a menor tenséo, geralmente entre fase e

neutro: (110V, 120V ou 127V);

< para os circuitos de tomadas de uso especifico (TUE'’s)

utilizar a maior tensdo, geralmente entre fase e fase.

20.11. CAPACIDADE DE RESERVADOS CIRCUITOS
SEGUNDO ANOVA NBR 5410(NB-3)/97:

< até 6 circuitos: prever espago para um minimo de 2 (dois)

circuitos;

< de 7 a 12 circuitos: prever no minimo mais 3 (trés) cir-

cuitos;

< de 13 a 30 circuitos: prever no minimo mais 4 (quatro)

circuitos;

< acima de 30 circuitos: prever no minimo um espaco de

mais 15% sobre o nimero de circuitos existentes.

Obs.: a capacidade de reserva devera se refletir em toda a instalacao a
montante.  asssssssasasasssssssssssasasasssssasssasasaaaas

@
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1. INSTALACAO ELETRICA DE BAIXA TENSAO

Uma |nstalagéo elétnca é 0 Conjunto de Componentes ...............................................
elétricos associados e com caracteristicas coordenadas en-  worerrrrrss
tre Si, reunidos para uma f|nal|dade determ|nada ...............................................

As |nsta|ag("jes de ba|Xatensé0 SA0 as a“mentadas COIMN  srerererssssmsmsmiii
tensﬁes néo Superiores a 1000V, em CA, ou a 1500\/ em CC ...............................................

As |nstalagc~)es de extra- ba|xa tensao sao as alimen_ ...............................................
tadas com tensﬁes néo Superiores a SOV em CA, ou a 120V ...............................................
em CC ...............................................

CLASSIFICACAO DAS TENSOES CORRENTE ALTERNADA (CA) CORRENTE CONTINUA (CC)

extra - baixa ( ndo superior a) 50V 120V
baixa ('n&o superior a) 1000V 1500V
alta (' superior a) 1000V 1500V

Os componentes de uma instalacao, isto €, os elemen-

tos que a compdem e sdo necessarios ao seu funcionamen-

to, sdo:

< as linhas elétricas, que séo constituidas pelos condu-

tores elétricos, seus elementos de fixagdo ou suporte

(abracadeiras, ganchos, bandejas, etc.), ou de protecao

mecanica (elementos, calhas, etc.), sendo o conjunto

destinado a transportar energia elétrica ou a transmitir

sinais elétricos;

< 0S equipamentos, que séo elementos que executam as

funcbes de:

m alimentacdo dainstalacéo (geradores, transforma-

dores e baterias);

m comando e protecéo (chaves em geral, disjuntores,

dispositivo, fusiveis, contatores, etc.);
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m utilizacdo, transformando a energia elétrica em uma
outra forma de energia que seja utilizavel (equipamen-
tos a motor, equipamentos a resistor, equipamentos
de iluminacéo, etc.).

Os equipamentos, qualquer que seja o tipo, podem ser

classificados em:

2
”

fixos, que séo instalados permanentemente num local
determinado, como, por exemplo, um transformador num
poste (alimentacdo), disjuntor num quadro (protegéo),
aparelho de ar condicionado em parede (utilizag&o);

estacionarios, que sao os fixos, ou aqueles que nao
possuem alca para transporte e cujo peso € tal que ndo
possam ser movimentados facilmente, como, por exem-
plo, gerador provido de rodas (alimentacédo), geladeira
doméstica (utilizacao);

portateis, que sdo movimentados quando em funciona-
mento, ou que podem ser facilmente deslocados de um
lugar para outro, mesmo quando ligados a fonte de ali-
mentacdo, como é o caso de certos eletrodomésticos
(utilizagdo), como enceradeira, aspirador de po, etc.);

manuais, que sao 0s portateis projetados para serem
suportados pelas méos durante sua utilizacdo normal,
como, por exemplo, as ferramentas elétricas portateis.

1.1. SETORES DE UMAINSTALACAO:

entrada de servigo: conjunto de equipamentos/condu-
tores/acessorios entre o ponto de derivacéo da rede e a
protecdo/medicéo (inclusive);

ponto de entrega: ponto até o qual a concessionaria se
obriga a fornecer energia;

ramal de ligac&o: conjunto de condutores/acessorios
entre ponto de derivacéo e ponto de entrega;
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ramal de entrega: conjunto de condutores/acessorios entre ponto de entrega e a prote-

cado/medicao;

origem: ponto de alimentacéo da instalacéo, a partir do qual aplica - se a NBR 5410;

circuito de distribuicdo: circuito que alimenta 1 ou mais quadros de distribuicéo;

circuito terminal: ligado diretamente a equipamentos de utilizacdo e/ou a tomadas de

corrente;

guadro de distribuicdo: equipamento que recebe e distribui energia, podendo desem-

penhar funcdes de protecao/seccionamento/controle/medicao.

rede publica de baixa tenséo

", ponto de derivagdo

ramal de derivagao

caixa de medicéo

=

.

circuito de distribuigao

-
vai para o quadro
de distribuicéo

origem da instalagéo

s

pontro entrada

medidor -~

disjuntor geral

terminal de aterramento principal

— _— —

Circuito de distribuicéo: liga o quadro
do medidor ao quadro de distribuicao
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2. INSTALAGCAO ELETRICA

Instalacdo elétrica o conjunto de elementos montados,

obedecendo as normas de funcionamento e seguranca para

um circuito.

2.1. INSTALACAO EM LINHAABERTA:

E aquela em que os condutores sdo suportados por iso-

ladores, roldanas e clites, fixados numa superficie (parede, teto,

forro, etc.).

2.1.1. CONDICOES GERAIS PARA O USO DAS INS-

TALACOES EM LINHA ABERTA:

®,
o

Essas instalacdes somente podem ser feitas a uma al-
tura minima de 3 metros acima do piso. Ha excecéo para
0s casos em que a linha seja fixada diretamente no for-
ro, de pé direito minimo de 2,5 m.

N&o podem ser feitos em locais onde possam provocar
acidentes ou danificar os condutores, tais como ambi-
entes Umidos e corrosivos.

N&o podem ser feitas nos trechos de dificil acesso entre
a entrada e o medidor. (teatros, cinema, auditorio, pogo
de elevadores, etc.).

2.1.2. CONDUTORES:

Os fios condutores, empregados nas instalacdes elétri-

cas em linha aberta, podem ter diferentes bitolas para atender

as intensidades das correntes que transportam.
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A escolha do fio condutor apropriado evitara o seu ex-

cessivo aquecimento e conseqiéncias indesejaveis para a

instalacao.

Para selecionar o fio condutor vocé devera conhecer a

intensidade da corrente elétrica do circuito e consultar a tabe-

la para identificar a bitola adequada.

A Associacao Brasileirade Normas Técnicas (ABNT)

determina que:

< a bitola dos condutores, nas instalacdes em geral, de-

vera ser de 1,5mm2;

< todos os condutores deverao ter isolamento adequado

para a tenséo de servico de 600 volts;

< S0 € permitido o uso de condutor rigido, isto €, condutor

composto de um so fio.

2.1.3. ROLDANAS:

A roldana é escolhida de acordo com a bitola do condu-

tor, mas no comeércio € identificada em funcao do didametro e

da altura.

Tabela de roldanas:

Diametro (mm) Altura (mm ) Furo (mm) Condutores (mm?2)

42 42 10.0
48 48 10 16.0
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2.1.4ESPACAMENTOS:

< 0 menor espacamento entre 0s condutores e a parede
ou outras pecas € de 12mm;

< 0 menor espacamento entre os condutores deve ser de
6cm;

< a distAncia maxima entre roldanas deve ser de 2m;

< nas curvas, as roldanas devem estar afastados, no ma-
ximo, 10cm;

< as emendas, tanto em prolongamento quanto em deri-
vacao, devem estar contidas entre roldanas afastadas
10cm um do outro.

2.2. INSTALACAO DE CONDUTORES EM
ELETRODUTOS:

E um método de instalacdo em que os condutores s&o
alojados em eletrodutos, afim de proteger os condutores con-
tra umidade, gases, acidos, ou choques mecanicos.

Eletrodutos sé&o tubos de metal ou plastico, rigido ou
flexivel.

A instalacao elétrica em eletrodutos € a mais usada em
prédios residenciais e comerciais, principalmente com os
eletrodutos embutidos. Mas em instalacdes industriais é mui-
to comum hoje em dia, encontrar eletrodutos expostos nas
paredes, o que facilita muito a manutencao, propiciando tam-
bém uma boa ventilagcdo nas tubulacdes, evitando assim aque-
cimentos excessivos na fiacéo.

Tipos de eletrodutos:

®,
o

metalicos rigidos;

®,
o

plasticos rigidos;

®,
o

metalicos flexiveis;

®,
o

plasticos flexiveis.
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3. ELEMENTOS COMPONENTES DE UMA ...............................................
INSTALAGAO ELETRICA [y

Para que uma pessoa possa elaborar um prOjetO de inS- ...............................................
talacOes elétricas, € necessario que figuem caracterizados @  :wwwwrrrrersrrserss e
IdentlflcadOS oS elementOS ou pal’tes que Comp("jem O MESIMNO.  rrorrrrrersrrrrr

3.1. DEFIN'COES ...............................................

®,
o

PontO é o termo empregado para deS|gnar aparelhos ...............................................
fixos de consumo. e,
Ex.: centro de luz, tomadas, arandelas, interruptores, DO- e
tdes de campainha. ...............................................

®,
o

Ponto util ou pOﬂtO ativo: éo diSpOSitiVO ONAE @ COMTEN-  *reeerrrerrrrrrrrrr s
te elétrica € realmente utilizada ou produz efeito ativo. e
EX.: recepté.CU|O Onde é Colocada uma Iémpada OU UM@  rerrrereeresssessmsen
tomada na qual se I|ga um aparelho eletrOdoméStiCO. ...............................................

®,
o

Ponto de Comando é 0 disposltlvo por melo do qual S e
governa um pontO ativo. E constituido por um interruptor ...............................................
de alavanca’ botaes’ diSJuntor ou Chave. ...............................................

311 PRINCIPAIS PONTOS ATIVOS ...............................................
a) PontO Slmp|eS Corresponde aum aparelho f|XO ...............................................
(eX.:ChuveirO elétrlco) Constltuido também por uma S(’) ...............................................
Iémpadaou um grupo de Iémpadas funcionando em CON-  =+reeerrrrerrmrmrre
juntO, emum |UStre, por exemplo ...............................................
b) POI’]tO de duas Segﬁes: quando ConStitUidaS por duaS ...............................................
|émpadas ou dOiS grupos de Iampadas que funcionam ...............................................
por etapaS, Ilgadas |ndependentemente uma da OUtra ...............................................
C) Tomada Simp|eSZ quando nela pOde |igar_se SOMENLE  rrrerererererrr
um aparelho Em geral’ SéO de 15 A - 125/250V ...............................................
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d) Tomada com terra: quando a tomada de corrente tem

uma ligacdo auxiliar para aterramento (o potencial da terra
€ zero emrelacdo as pessoas), de modo a evitar os efei-
tos do choque elétrico.

3.1.2. FIACAO:

No tracado do projeto de instalacbes € necesséria a

marcacao dos fios contidos na tubulag&o, para determinar-se

o didmetro da mesma e para orientar o trabalho da futura

enfiagéo.

Para tanto, € necessario conhecerem os esquemas de

ligacdo e a denominacgéo dos fios, segundo a funcdo que de-

sempenham.

Definicdo dos condutores que conduzem a energia dos

pontos de comando aos de utilizago.

Os condutores de alimentacéo podem ser divididos em:

condutores de circuitos terminais, que saem do qua-
dro terminal de chaves de um apartamento ou andar ,
por exemplo, e alimentam os pontos de luz, as tomadas
e os aparelhos fixos.

condutores de circuitos de distribui¢cdo, que ligam o
barramento ou chaves do quadro de distribui¢céo geral
ao quadro terminal localizado no apartamento, no andar
de escritorios, ou no quadro de servigo.

condutores de circuitos de distribuicéo principal, que
ligam a chave geral do prédio ao quadro geral de distri-
buicdo ou ao medidor.
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3.1.3. CONDUTORES DE ALIMENTACAO QUE

CONSTITUEM OS CIRCUITOS ELETRICOS TERMINAIS:

®,
o

Fios diretos: sdo os dois condutores (fase e neutro) que,
desde a chave de circuito no quadro terminal de distri-
buicdo, ndo sdo interrompidos, embora fornecam deri-
vacdes ao longo de sua extenséo.

Fio neutro vai, sem excec¢do, diretamente a todos 0s
pontos ativos. E fio que, ndo apresenta tenséo elétrica.
De uma maneira mais simples ainda, podemos dizer que
€ o fio que ndo da choque. O fio neutro devera ser ligado
aos seguintes elementos: tomadas monofasicas, recep-
taculos de lampadas, campainhas, chuveiros (127V), etc.

Fio fase vai diretamente apenas as tomadas e pontos
de luz que nédo dependem de comando, aos interrupto-
res simples e a somente um dos interruptores paralelos,
guando ha comando composto (caso dos three - way e
four - way). O fio fase € o fio que transmite energia, caso
vocé togue em alguma parte que esteja desencapado,
certamente levara um choque.

Fio de retorno, € o condutor fase que, depois de passar
por um interruptor ou jogo de interruptores, “retorna“, ou
melhor, “vai“ ao ponto de luz.

Fios alternativos, sdo os condutores somente existen-
tes nos compostos, e que permitem, alternativamente, a
passagem da corrente ou ligam um interruptor paralelo
com outro interruptor intermediario.

Obs.: A energia que chega até a sua residéncia pode ser

de trés formas:

a) ligagdo monofasica = um fio neutro + um fio fase;
b) ligacéo biféasica = um fio neutro + dois fios fase;
c) ligacao trifasica = um fio neutro + trés fios fase.
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4. DIAGRAMAS ELETRICOS

Diagrama é arepresentacéo de uma instalacao elétrica
ou parte dela, por meio de simbolos graficos.

A seguir estudaremos os dois tipos de diagramas ultili-
zados NO NOSSO CUurso:

< diagrama unifilar
< diagrama multifilar

4.1. DIAGRAMA UNIFILAR:

Diagramaunifilar € arepresentacao grafica dos elemen-
tos da instalagdo (tomadas, interruptores, pontos de luz, etc.),
em forma de simbolos, com a indicacéo dos fios condutores.

Caracteristicas:

< 0 diagrama unifilar apresenta pontos principais de um
sistema elétrico e identifica 0 nimero de condutores, po-
rém representa seus trajetos por um anico traco.

< geralmente representa a posicao fisica dos componen-
tes da instalacéo, porém ndo representa com clareza o
funcionamento e sequéncia funcional dos circuitos.

Obs. os projetos elétricos utilizam este tipo de dia-
grama
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Ex. Instalagédo de uma lampada incandescente coman-

dada por interruptores paralelos e duas tomadas 127V num

projeto elétrico residencial.

Cnarto

42 DIAGRAMAMULTIEILAR: o

Diagrama multifilar é a representacio grafica onde og T
condutores s&o individualmente tragados, ou seja, mostracla- =~

ramente como a instalacéo sera realizada.

Obs.: 0 diagrama mulifilar néo traz informacBes quanto "
4 posicao entre 0s componentes do circuito, & usado para gir- s
cuitos elementares, pois € de dificil interpretagdo quando o cir- =~
GUito € complexo.
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* Recomendacdes:

< basicamente um diagrama é representado com seus
componentes de comando na posicéo “desligada”;

< para a execucao de uma instalacéo dois aspectos séo
fundamentais para o eletricista:
m 0 primeiro é a localizacao dos elementos na planta e
0 numero de fios que passardo em determinado
eletroduto e qual o trajeto da instalacao;
B 0 segundo é o funcionamento e a distribuicdo dos
circuitos e dos dispositivos.

Como néo é possivel representar ao mesmo tempo es-

ses dois aspectos num unico diagrama sem prejudicar a cla-
reza de interpretacdo de um deles, (posic¢éo fisica ou funcio-
namento) a instalacao é representada por dois diagramas :
Diagrama Unifilar de fiagéo e de Distribuicdo, essa € a finalida-
de da utilizacéo de tipos diferentes de diagramas.

EX. Representaremos a seguir o diagrama multifilar de

uma instalacdo contendo: interruptor simples, lampada
incandescente e tomada:

N
R Y
interruptor simples
lampada
tomada
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22. SIMBOLOGIA:

DESCRICAO

- luz incandescente no teto

0016AA0101704 - ELETRICISTA INSTALADOR PREDIAL

ANTIGA ATUAL (NBR 5444)

-luz incandescente na parede

- luz fluorescente no teto

-

- tomada baixa (30
cm do piso)

- tomada média (130
cm do piso)

- tomada alta (200
cm do piso)

- tomada no piso

- interruptor simples

W S

- interruptor de 2 secdes

]

- interruptor de 3 seg¢dles

a| A

- interruptor paralelo ou
three - way

f

- interruptor intermediario ou four
way

©|w

%

- disjuntor

- condutor fase no eletroduto

- condutor neutro no eletroduto

- condutor de retorno no
eletroduto

- condutor terra no eletroduto

- eletroduto embutido no teto ou
parede

- eletroduto embutido no piso

- quadro geral

(luz e forga)
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6. INSTALACAO DE INTERRUPTOR SIMPLES [t
COMANDANDO LAMPADA INCANDESCENTE, [N

MAIS TOMADA MONOFASICA

< Interruptor simples: permite 0 comando de uma Iam- oo
pada ou grupo de lampadas a partir de um UniCO PONTO.  «reererrrinniinien
Possui uma tecla que possui duas poSICOES QUE, QUAN-  -rrrrrerrrrrrenrinrie e
do apertada, modifica a posicdo das pecas internas do -« veereerrrrinni
interruptor, as quais também ocupam duas POSICOES. EX- «rrerrerriniininnini
ternamente, os interruptores simples possuem doiS i
bornes de ligacéo isolados entre si, para a CONEXA0 dOS  «+erreerrerrnrinniniinie e

coNdULONES.

6.1.SIMBOLOGIA UNIFILAR A SER UTILIZADA NA e
INSTALACAO:

s A interruptor condutor de
Descricéo lampada ) tomada condutor fase | condutor neutro
simples retorno

6.2. DIAGRAMAS ELETRICOS DAINSTALACAO: o,
Diagrama multifilar:
Diagramaunifilar:
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Solucionando

G Problemas )
6.3. EXERCICIOS COMPLEMENTARES:
a) Montar os diagramas multifilar e unifilar, para uma instalagéo onde um interruptor
simples comande duas lampadas:
Diagrama muiltifilar: Diagrama unifilar:
b) Completar os diagramas abaixo:
J-I_f'-'_
NIE
|
—s—()
S- S— >
-
\ J
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Solucionando

Problemas )

¢) Completar o diagrama unifilar da perspectiva abaixo

Interruptor simples e tomadas monofasicas

A

R

W12 Wzt

d) Completar o diagrama multifilar da figura abaixo:

J ||

SENAI-PR






0016AA0101704 - ELETRICISTA INSTALADOR PREDIAL

7. INSTALAGAO DE LAMPADAS
INCANDESCENTES COMANDADAS POR

INTERRUPTOR DE DUAS SECOES

% Interruptor de 2 se¢des: permitem 0 comando de duas e
ou mais |émpadas a partir de um Unico ponto. POSSUGIM  rrreerrrerrrrermmrrramsm i
duas teclas ou botdes. Externamente, POSSUEM QUALIQ  wereresessssesmmssssissssssss
bornes para a conexao dos condutores. Em outras pa|a_ ...............................................
vras, podemos dizer gue 0s interruptores de?2 se(;(”)es SHQ  rrrrerrreereree
dois interruptores simples, conjugados NA MESMA PEGA.  *wrwrwrerrerrssss s

71 SlMBOLOGIA UNIFILAR A SER UTILIZADA NA ...............................................
INSTALACAO:

- N interruptor de 2 condutor de
secoes retorno
Simbolo @ 82 _|_

7.2. DIAGRAMAS ELETRICOS DAINSTALAGRQ: 777
Diagrama multifilar: T
Diagramaunifilar: T
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Solucionando
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e Problemas

Diagrama multifilar:

7.3. EXERCICIOS COMPLEMENTARES:

a) Montar os diagramas multifilar e unifilar para uma instalagcéo, onde cada tecla do
interruptor de 2 se¢ées comande duas lampadas:

b) Completar o diagrama unifilar abaixo :

Diagrama unifilar:

o)
@
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Solucionando
G Problemas

c) Completar o diagrama unifilar da perspectiva abaixo :

Instalacio de interruptores de duas seciies

s
™

id

d) Completar o diagrama multifilar da figura abaixo:

A48
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8. INSTALACAO DE LAMPADA
INCANDESCENTE COMANDADA POR

INTERRUPTORES PARALELOS

< Interruptores paralelos: séo dispositivos que permitem
o comando da iluminac&o de dois pontos diferentes. Tra-
balham sempre aos pares . Possuem externamente trés
bornes de ligacdo, os quais séo interligados dois a dois
(ver figura 1), conforme a posicéo da tecla.

Aplicacdo: sdo geralmente instalados em comodos com
duas entradas, possibilitando o comando da iluminagdo das
duas portas. Séo utilizados também para comandar a ilumina-
¢ao de: escadarias, corredores, quartos e salas.

contato fixo

contato mével
4-\\ ~ (borne lateral)
borne comum &

% contato fixo

(borne lateral)

FIGURA 1. CONRTOS DO INTERRUPTOR PARALELO

8.1. INTERLIGAGAO DOS CONTATOS:

Conforme a posic¢ao datecla do interruptor, teremos duas
posicdes para os contatos:

< Posicao 1. nesta posicdo ocorrerd o contato entre 0s
bornes A e B, onde o borne A € um borne lateral e B o
borne comum ou borne central do interruptor. Assim, o
fluxo de corrente elétrica do circuito onde estivesse inserto
este interruptor, passaria por estes dois bornes.
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< Posi¢cdo 2: supondo que apertassemos a tecla do interruptor o contato mével estabele-
ceria agora a interligacdo entre os bornes B e C, permitindo o fluxo de corrente por estes
dois bornes.

Fosigda 1 Paogigdo 2

/*‘31 LI
B B\
LN -

8.2. SIMBOLOGIAUNIFILAR A SER UTILIZADANAINSTALA(}AO:
secOes retorno
Simbolo Sz + _’;

8.3. DIAGRAMAS ELETRICOS DAINSTALAGAO:

Sistema Série:
Diagrama multifilar: Diagrama unifilar :

Sistema Paralelo (*):
Diagrama multifilar: Diagrama unifilar:

(*) O sistema paralelo (c/ fase e neutro no interruptor) € um tipo de ligagéo utilizado frequentemente em
instalac6es prediais devido a facilidade na colocacao dos fios, j& que aproveitam para ligar no mesmo circuito
tomada e iluminacéo.

Embora isto represente uma certa economia, contraria totalmente dois aspectos:

- seguranca das pessoas em relacdo a choques, na caso de troca de |ampadas;

- ligac&o ndo permitida pela NBR 5410 de iluminac¢&o e tomadas no mesmo circuito;

- risco de um curto-circuito acidental.
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Solucionando
G Problemas

8.4.EXERCICIOS COMPLEMENTARES:

a) Completar os diagramas unifilares:

S,.. Tors
T T
Sar; LY (o—1>
18
N
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Solucionando
G Problemas )
b) Completar o diagrama abaixo:
Q(é/ /
§\\
S3W Sgw
v W
7 :
Instalagdo de interruptor paralelo
dg/ /
\\Q\\
STW Saw
% Wz
2207
~7 :
\ J
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Solucionando

0016AA0101704 - ELETRICISTA INSTALADOR PREDIAL

Problemas A
¢) Completar o diagrama multifilar abaixo:
||
i)
@ G
d) Analisar o circuito abaixo dizendo apenas se a instalagao funcionara ou nao:
A
B
L |
L — O o
Q  Oe=C 0 o=
| ]
J/
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9. INSTALAGAO DE LAMPADA INCANDESCENTE COMANDADA

POR INTERRUPTORES PARALELOS E INTERMEDIARIOS

< Interruptores Intermedidarios: sao dispositivos que permitem o comando de ilumina-
¢do de trés ou mais pontos diferentes. Os interruptores intermediarios funcionam so-
mente em conjunto com os interruptores paralelos. Comumente sdo instalados para
permitir o comando da iluminagdo de uma escadaria a partir de cada pavimento, ou em
salas de vérias entradas. Possuem externamente quatro bornes de ligagao.

<+ Representacao do interruptor intermediario:

Wy L

T
?-'-—T’ g Qg
-] 1] B T’ l

contatos

O
2%
o o0

% contatos

9.1. SIMBOLOGIAUNIFILAR A SER UTILIZADANA INSTALACAO:

. A interruptor condutor de
Descric&o lampada P condutor fase | condutor neutro
paralelo retorno
Simbolo @ Sﬁw _I_

9.2. DIAGRAMAS ELETRICOS DAINSTALACAO:

Diagrama multifilar Diagrama unifilar
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Solucionando

r Problemas A
9.3. EXERCICIOS COMPLEMENTARES:
a) O interruptor intermediario € instalado em conjunto com 2 interruptores paralelos.
Qual deve ser o sistema de instalacdo do interruptor paralelo para, que a instala-
¢éo funcione corretamente ?
b) Montar os diagramas: unifilar e multifilar para um circuito que comandara uma lam-
pada de 6 pontos diferentes.
Diagrama multifilar Diagrama unifilar
c) Completar o diagrama unifilar abaixo:
Instalacio de Interrupior intermediirio
S S
IW Saw ‘53w
W W
il / )
\ W,
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Solucionando

@G Problemas A
Instalacéo de interruptor intermediario
S, < o
P
SP Sl Si Sl Sp
N
/ 5i - interruptor intermediario 5p - interruptor paralelo
d) Completar o diagrama multifilar abaixo:
||
% D

\ J

o)
@
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10. INSTALAGAO DE LAMPADA

FLUORESCENTE

< Lampada fluorescente: € uma lampada que utiliza a oo
descarga elétrica através de um gas, para produzir ENer-  «eo.ooeeneinrinniie
gia luminosa. Sao constituidas por um tubo cilindrico de v
vidro, em cujas paredes internas € fixado um material e
fluorescente (cristais de fésforo) e onde se efetua uma v
descarga elétrica, a baixa pressao, em presenca de Va- oo
por mercurio. Produz-se, entdo, umaradiacdo ultravioleta -« oo
que, em presenca do material fluorescente existente NAs — «+-vvveirii
paredes se transforma em luz visivel.

< Reator: tem por finalidade provocar um aumento daten-  ...cooooviiiiii
sdo durante a ignicdo e uma reducdo na intensidade da e
corrente, durante o funcionamento da lampada. CONSIS- -« eerreeriiiinn
te essencialmente em uma bobina, com nlcleo de ferro, oo
ligada em série com a alimentacdo da lampada.

Tiposdereatores:

B reatores CONVeNCIioNAaiS; e

m reatores de partida rapida; 00000000

B reatores eletrfniCos.

< Starter: é um dispositivo que atua como INterruptor au- - eeeeeeiiiii
tomatico, abrindo o circuito dos filamentos depoisdotem-  «ooveiiiniiini
PO necessario para o seu aquecimento. O starter funCio- o vvveereniinin
na segundo o principio das laminas bimetalicas. Utiliza- oo,
se o starter somente NOS CIrCUitoS CONVENCIONAIS.  crrererrerermminiiniiiinee e eeenieaens

< Circuito de |é_mpada fluorescente COM reatOr COMN-  «rreerrrrarermiremarraerarreaenraneaeans
vencional: s

a) Fechando-se o interruptor a corrente SEgUE 0 CIFCUITO  «+ovverreenrinrinniiniieses
assinalado pelas setas, forma-se Um arco entre 0S  «w-eevorerrerriinniiniin e,
contatos do starter e o circuito se completa, confor- ..o
meassetas. s
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starter

A

i1

]

-+ . ; —
L’ o filamento T
=
|g* lampada fluorescente 45
- H
L — [——
ll reator i 1'
[ P
'zinterruptor
Lot
N 24

b) O calor do arco no starter faz a lamina bimetalica curvar-se e encostar no contato fixo.
Uma elevada corrente circula pelos filamentos, aquecendo-os e o mercurio se vaporiza.

starter
"\
S
- -
j’ R filamen.&o 1
L3 AT
;sz*r lampada fluorescente T?_-(.
= =
* »
*
4
}interruptor
1
R

c) O starter esfria e abre o circuito, provocando uma tensao mais alta, originaria do rea-
tor. Essa tenséo vai determinar a ignicdo da lampada. Uma corrente, entéo, flue atra-
vés do gas, auxiliada pelo vapor de mercurio. Devido ao choque dos elétrons com os
atomos do gas ocorre a emissao de raios ultra-violeta, que sao invisiveis. Esta radia-
¢ao transmite-se em todas as dire¢des e, em contato com a pintura fluorescente do
tubo, produz radiagdo luminosa visivel.

starter

e
(2

e filamento
LY
L LW !
S .
5 - e - = 8
™ J
lampada fluorescente
_'. _“
[ reator T
1
interruptor
# TH'
N R
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< Circuito de lampada fluorescente com reator de partida rapida :

Os reatores dos sistemas de partida rapida tem enrolamentos separados para aquece-
rem os filamentos da lampada continuamente. Quando o circuito € energizado, esses
enrolamentos aquecem rapidamente os eletrodos, causando suficiente ioniza¢éo na lampada
para que o arco se estabeleca com a tensdo dos enrolamentos principais do reator. O aqueci-
mento imediato dos filamentos reduz a tensdo necesséria para o arco saltar. Isto diminui o
tamanho e as perdas do reator, aumentando assim a eficiéncia do sistema.

O circuito de partida rapida elimina o piscar incbmodo que se associa em geral a partida
dos sistemas convencionais. E também simplifica o sistema de manutencéo a partir do mo-
mento em que os starters sdo eliminados.

preto ———— azul
branco ——e— Reator de partida Zul
amarelo —vermelno
amarelo vermelho
e/

R A ' A |
y g ldmpada fluorescente %
L " ¥,
"
-y A |
E’-E lampada fluorescente
2 ——————
- A

¢ Circuito de lampada fluorescente com reator eletronico:

Estes novos reatores baseiam-se principalmente em circuitos eletrénicos que operam
em alta freqii€éncia, permitindo assim que as lampadas gerem mais luz do que se estivessem
conectadas a outros sistemas.

Caracteristicas gerais dos reatores eletrénicos:
< possuem pequena dissipacao térmica;
< nao cintilam, devido a operac¢do em alta frequéncia;
< alto fator de fluxo luminoso;
< alto fator de poténcia;
< protecao a partida mal sucedida;
< protecao contra erros de conexdo de lampadas;
< mais econdmicos.

Alguns reatores eletrénicos séo projetados para trabalharem em duas tensoes (110/220V).
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11. MINUTERIA

Minuteria: € um dispositivo que serve para controlar a iluminagéo de escadarias, corre-
dores de edificios, desligando automaticamente as lampadas do ambiente apds algum tempo,
evitando assim o desperdicio de energia.

Esquema simples de ligagdo da minuteria:

Minuteria Eletrénica

R -
& e |
preto
T, branco
preto 1!::1
'::' vermelho
branco ‘::'
© A
vermelho
O
| S

Esquema de ligacdo da minuteria utilizando pulsadores:

Minuteria Eletrénica

P

e

2

= U

3 I
branco
) 4

vermelho

-

|

= &

e
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12. RELE FOTOELETRICO

Sistema 220 V, fase a fase.
RS TN

RELFE FOTOELETRICO:

127V
P|B|V
)\ |
127V
L
127V
F|B|V
| |
220V
RSTN 20V
P|B|V
uwigl
220V
P|B

220V

n
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1 3. MOTOR MONOFASICO ...............................................

Motor monofasico - € um motor de corrente alternada  ........ccccccceeveeeeviee e,
capaz de acionar maquinas em geral, a partir de uma rede .......ccocceeeeiiee e
elétrica monofasica. E composto, principalmente de Um  .......c.ccocooveeeeeieeeeeen e,
estator com um enrolamento principal ou de trabalho € ..o,
um enrolamento auxiliar ou de partida; um rotor do tipo  .....coooviiiiiiiie e,
gaiola de esquilo, com eixo e rolamentos qUE SE ENCAIXAM  .....cceeeeeiiiiiiiirieeeeeeeesicrrreeeeeens
nos mancais das tampas. Um sistema de partida ou de arran- .........ccccceeeeeeiiciiiieeeee e,
gue que é composto de mecanismo centrifugo; INtErruUpPtor €  ......ccceeeeiiieeec e
capacitor, que agem sobre o enrolamento auxiliar. Em algu- .......c.cccooeiiiiiiieiee i,
mas aplicagdes dos motores monofasicos, estes partem SEM  .....cccccccvevveeeviieesiee e
carga, e dependendo de sua fabricacdo pode ser dispensado  ........cccccvviiiien i
0 capacitor, cuja funcdo € aumentar o torque de partida. AS  ...cccoecie e
varias partes sdo montadas e ajustadas por quatro parafusoS  ........cccccceeeiiiieeeeiiiee e e e
longos que prendem as tampas. e

13.1. FUNCIONAMENTO DO MOTOR e
MONOFASICO:
Durante a partida o enrolamento auxiliar fica ligado direta-  .........ccccceeeeiiiiiiiee e,
mente em paralelo com o enrolamento principal. QUando 0O MOLOr  .......cccceeeeeiiiiiciiiieee e,
atinge certa velocidade, cerca de 75% da velocidade normal, ..........cccoocciiiieiie e,
um interruptor automatico desliga o enrolamento auxiliar, Pas- .......cccccceeeviiee e
sando o0 motor a funcionar apenas com o enrolamento principal.  ......ccccccooiiiiiee e,
O enrolamento auxiliar possui um capacitor ligado em  .......cccccooviiiieie e,
série para auxiliar na partida. e

@ .
— OO0 — e

1 Bobina Principal
2 Bobina Auxiliar

©
@ 3CapaCtor e
©

4 Interruptor Centrifugo

LF' ...............................................

L1 L2 e,
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A velocidade dos motores monofasicos depende do nu-
mero de polos e da freqiiéncia da rede de alimentacgéo.

Os motores monofasicos de fase auxiliar sdo normal-
mente encontrados com 2, 4, 6 ou mais pélos, para as fre-
guéncias de 50 ou 60 Hertz.

Os motores monofasicos de fase auxiliar dotados de
capacitor possuem um torque (arranque) mais vigoroso. Nor-
malmente, o capacitor € usado em motores que partem com
carga consideravel.

Pode-se encontrar motores de fase auxiliar com 2,4 ou 6
terminais de saida, que podem combinar-se para varias tensées
de rede e para ainverséo da rotacéo por meio de chave reversora.

13.2. FUNCIONAMENTO DO DISPOSITIVO
AUTOMATICO DE PARTIDA:

Quando o motor monofasico esta parado, as molas fa-
zem com que as massas centrifugas empurrem o carretel so-
bre os contatos, fechando o circuito do bobinado de arranque.

O motor esta assim em condic¢des de arrancar. Quando o
motor alcancar aproximadamente 75% de sua velocidade de
funcionamento a forca centrifuga desloca as massas, arrastan-
do o carretel e abrindo os contatos que desligam o bobinado de
arranque. A partir dai o motor passa a funcionar somente com o
bobinado principal. Ao desligar o motor o dispositivo age de for-
ma inversa, deixando o motor em condi¢des de novo arranque.

_.E.__._ : -
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13.3 CARACTERISTICAS PRINCIPAIS DOS
MOTORES MONOFASICOS:

As caracteristicas que serdo comentadas abaixo, referem-
se aos dados que constam na placa de identificacdo do motor.

13.3.1. TENSAO:

Os motores monofasicos, normalmente, sao fabricados
para trabalharem em redes de 110 ou 220 V.

13.3.2. FREQUENCIA:

Embora os motores tragam em sua placa de caracteris-
ticas a velocidade para 50 e 60 Hertz, 0 que mais interessa
séo as velocidades para 60 Hertz, isto porque, no Brasil, toda
a energia elétrica distribuida € padronizada nessa freqiiéncia.

13.3.3. RPM:

A RPM gue vem marcada na placa do motor corresponde
ao numero de rota¢cfes por minuto que o eixo do motor da , a
plena carga.

A velocidade do motor monofasico pode sofrer variacao,
de acordo com os seguintes fatores:

< numero de po6los: como estes motores poderdo ser
compostos por 2, 4, 6 ou mais polos, de acordo com o
namero de polos, a velocidade do motor sera diferente,
ou seja, quanto maior o numero de polos, menor sera a
velocidade;

< frequéncia: um outro fator que pode provocar a varia-
¢ao da velocidade do motor é a frequéncia.

SENAI-PR
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13.3.4. POTENCIA:

Os motores monofasicos sao normalmente fabricados
para as poténcias: 1/8, 1/4, 1/3, 1/2, 3/4, 1, 1 1/2, 2, e 3 CV.
Entretanto, podera ocorrer que vocé encontre motores desse

tipo para poténcias acima de 3 CV. Porém, nestes casos, &

mais econdmico o uso de motores frifasicos. L
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1 4. MOTOR TRIFASICO ...............................................

Motor trifasico: é aquele projetado para ser alimentado s
por circuitos de corrente alternada trifasica. Este tipo de motor ~ *77rrrrrrrss s
€ utilizado em inUmeras situacdes, atendendo a variada gama =~
de poténcia. Eles podem ser de diversos tipos: assincrono com s
rotor em curto; assincrono com rotor bobinado; sincrono. e

141 APLICAQOES ...............................................
.:. Motor ass"ncrono de rotor em Curto: Para SQ[’VK;OS ...............................................
que nao eXlJam Ve|OC|dadeS Varlé_vels e pal"tlda COMM Car-  rrrrrrrrssssssmsssssssssssssss e
ga’ como: mOInhOS, Ventl|ad0res, pl‘ensaS, bombaS CEM- e
trl’fugas’ méqu”.las Operatrlzes, etC ...............................................
KX MOtOf assincrono de I’OtOI’ bObInadO Pal‘a SGI’VI(;OS ...............................................
que requerem VE|OCIdade Val'lé.VE| e pal’tlda com Cal’ga, ...............................................
como: Compressores, transportadores, gUIndaSteS, pon_ ...............................................
teS rOlantES, etC ...............................................
’:. MOtOf Sl’ncrono: Pal’a serv'gos que exigem VeIOCIdade ...............................................
COﬂStante ou Onde se deSEJa COI’rIgIr a fa.tor de pOténCIa ...............................................
da rede E|étrlca ...............................................

14.2.CARACTERI,STICAS DOS MOTORES ...............................................
TRIFASICOS DE ROTOR EM CURTO: ...............................................

14.2.1. TENSAO: ...............................................

OS mOtOI’eS tl’lfé_SICOS, normalmente, Sao fabl‘lcados para ...............................................
trabalhar em redeS de 220, 380 e 440 V. -----------------------------------------------
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14.2.2. R.P.M.:

O motor trifasico pode sofrer variacéo de velocidade, de
acordo com os seguintes fatores:

< frequéncia,;
< numero de polos.

Como estes motores poderado ser compostos por 2, 4,6,
8, 10, 16 e 20 polos, a sua velocidade sera tanto menor, quan-
to maior for o numero de polos.

14.2.3. POTENCIA:

Os motores trifasicos sdo fabricados para uma vasta
gama de poténcias. Assim, ha motores desde de 1/3 até 1000
CV ou mais.

14.2.4. ESQUEMA DE LIGACAO:

Esses motores, para que possam ser ligados para as
diversas tensdes a que foram fabricados, apresentam, na sua
caixa de ligacbes, 3, 6, 9, 12 pontas, que saem dos
enrolamentos e poderdo ser fechados de acordo com o es-
guema de ligacdo gravado na placa do motor.

14.2.5. INVERSAO DO SENTIDO DE ROTACAO:

Para que seja obtida a inversao do sentido de rotacao do
motor trifasico, basta que, de uma forma geral, se invertam
duas fases. Uma das fases fica ligada onde estava e as ou-
tras duas séo trocadas, uma pela outra.
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14.3. CONSTITUICAO DO MOTOR TRIFASICO:

estator;
rotor.

14.3.1. ESTATOR:

carcaca: € a estrutura suporte do conjunto; de constru-
cdo robusta em ferro fundido, a¢o ou aluminio injetado,
resistente a corroséo.

nacleo de chapas: as chapas séo de aco magnético, tra-
tados termicamente para reduzir ao minimo as perdas
no ferro.

enrolamento trifasico: trés conjuntos iguais de bobinas,
uma para cada fase, formando um sistema trifasico liga-
do a rede trifasico de alimentacéo.

14.3.2. ROTOR:

eixo: transmite a poténcia mecéanica desenvolvida pelo
motor, é tratado termicamente para evitar problema como

empenamento e fadiga.

nacleo de chapas: as chapas possuem as mesmas ca-
racteristicas das chapas do estator.

barras e anéis de curto-circuito: sao de aluminio fundido
sob pressdo numa Unica peca.

O que caracteriza o motor de inducéo € que so o estator

é ligado a rede de alimentag&o. O rotor ndo é alimentado ex-
ternamente e as correntes que circulam, nele séo induzidas
eletromagneticamente pelo estator, donde o seu nome de motor
de inducéo.
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IDENTIFICAGCAO POR LETRAS:

Os motores de origem alema séo identificados através de letras:

uv w XYy ZzZ

A

12 3456

Fechamento Interno Fechamento Externo

1000000 4 10V 380V
A X
2~ Q00000 5 6 5 4
Gy Sp 4 i
3000000 - ¢ 1{ , ’F e
R ST R 8§ T

,--:'::‘"f

S ““‘f«x_\:\
: VAN
Yy, 5T

/ ™

L) RO
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| & - Ligogta de femexdas de e genal moncksicos) T T~ Ligarde @ omodo: 28 we espechica.
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1. CALCULO DE CONSUMO:

Poténcia ( W ) x Horas no dia x Dias do més
1000

Consumo { KkWh ) =

ou

Consumo { kWh ) = Poténcia { kW )} x Horas no dia x Dias do més

2. RELACGES ENTRE AS UNIDADES DE ...............................................
POTENCIAS ...............................................
\A/:: \A/aIt ...............................................
(:\/ — (:Enleuc)_ \/Eq)Of ...............................................
HP o HOI‘SG . POWGI’ ...............................................
n 1 KW — 1000 W ...............................................
n 1 (:\/ ::7236 \A/ ...............................................
n 1 (:\/ — 0,7:36 P<\A/ ...............................................
n 1 P*F) ::7116 \A/ ...............................................
n 1 HP — 0,746 KW ...............................................
n 1 HP — 1,0136 CV ...............................................
n 1 CV — 0,9867 HP ...............................................
a) Para tranSfOTmar um Va|0r de pOténCIa expressa @I e
(:\/ pEira.lJnﬁa.IDOtér1CiEl em \A/aIt, bEiSta.rnL“t"D“CEir QL rrTrTrIrererssssescce
poténcia em CV por 736, OU entéo 0,736 para Obter a ...............................................
pOténCIa em KW. ...............................................
b) Para tranSfOTmar um Va|0r de pOténCIa expressa em HP ...............................................
para uma pOténCIa em Watt, baSta multlpllca a pOténCIa ©IT) rrrrrrrerererersrersssss
HP por 7461 Ou entéo 0’746 para Obter a pOténC|a em KW. ...............................................
C) Para transformar a pOténCla expressa em CV para HP, ...............................................
baSta multlpllcar a pOténCIa em CV por 019867- ...............................................
d) Para transformar a poténC|a expressa em HP para CV, ...............................................
baSta multlpllcar a pOténCIa em HP por 1’0136- ...............................................
s
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1. VOLTIMETRO:

A medida da diferenca de potencial (tensao elétrica) en-
tre dois pontos é feita por aparelhos denominadosvoltimetros.

Os voltimetros, sejam de bobina maovel, ferro mével ou
eletrodinamicos, caracterizam-se pela sua resisténcia interna
elevada e pela graduacao da escala em volts. Sdo emprega-
dos para medir as tensdes entre dois pontos diferentes de um
circuito elétrico e, por essa razédo, deve-se liga-los aos pon-
tos, entre os quais se deseja conhecer o valor da tensao.

voltimetro

N 4

ligacdo em paralelo

O voltimetro é sempre ligado diretamente aos pontos
entre os quais se deseja conhecer a tensao, todavia, antes de
se efetuar a ligacdo de um voltimetro, deve-se verificar se a
escala esta de acordo com a tensao prevista, o tipo de corren-
te, se as pontas de prova sao suficientemente isoladas e se a
posicao de trabalho esta correta.

A leitura mais precisa € aquela obtida préximo ao meio
da escala. Desta forma, se o voltimetro possui varias escalas,
deve-se selecionar aquela que forneca essa condicao.
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2. AMPERIMETRO:

Destinados a medir a corrente elétrica que atravessa
um circuito, o amperimetro € um instrumento indispensavel
ao eletricista que deseja executar seu trabalho dentro de uma
boa técnica.

O amperimetro é sempre ligado em série com a carga,
necessitando abrir o circuito para instala-lo. Como excecéo,

AV

existe 0 amperimetro de alicate, que “vé&” a corrente que esta
passando pelo condutor elétrico através do campo magnético

produzido pela mesma.

Esse instrumento, o alicate volt-amperimetro, € muito util
e prético, pois podemos medir uma corrente elétrica sem a
necessidade de abrir o circuito, porque ndo se pode cortar a
alimentacao da maquina ou equipamento.

Os amperimetros, que também sdo encontrados nos
trés tipos de mecanismos ja citados, diferenciam-se dos
voltimetros pela sua baixa resisténcia interna e pela sua esca-
la calibrada em ampéres.

ligacdo em série

R O)—N
™, amperimetro
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3. OHMIMETROS: e,
A medlda dlreta do Valor de uma reSIS'ténCIa elétrlca R ...............................................
pode ser feita por meio de aparelhos denominados OhMIMEtros.,  «wrwrerererrrersrrssesssessreseseseeneees
Os Ohml'metros possuem uma baterla prépria’ Com ten_ ...............................................
SéiC) C()nt1ecjdii e anqcicnwaIn Eiplk:af]d() a.lei d(a C)hrn ou F)or ...............................................
Comparagéo através de uma Ilgagéo em ponte ...............................................

resistor ohmimetro

ligacdo em paralelo

*trabalhar como CerUItO desenerglzado ...............................................

* O ohmimetro nunca deve ser I|gado 20 circuitp T
energizado. Para medirmos o valor de uma resisténcia, g s
necessario que ela nao esteja sendo percorrida por Renhu. s

ma corrente, caso contrario, corre-se o risco de queimar o

instrumento.

« Para medir resisténcias elevadas (iSO|aQﬁO dos cop. T
dutores, méquinas e aparelhos elétricos), utilizamos um apa. T
relho denominado meg()hmetro. ...............................................
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4. WATTIMETRO:

Para medir a poténcia que esta sendo solicitada da linha

pela carga, usa-se um instrumento denominado wattimetro.

Este aparelho indica diretamente em watt, o produto da

tensdo pela corrente, em CC, e em CA quando a tensdo e a

corrente estdo em fase, ou seja, indica a poténcia ativa. ...
O wattimetro € ligado de forma mista: em série e paralelo. ...

termlnals de corrente -----------------------------------------------
_.-""f ligagdo em série

R % »

terminais de tenséo

ligagdo em paralelo ™, | = & o % L e

wattimetro
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1. QUADRO DE DISTRIBUICAO:

Quadro de distribuicéo: é o centro de distribuicdo de
toda instalacéo elétrica de uma residéncia, pois recebe os fios
gue vém do medidor. E é dele que partem os fios dos circuitos
terminais que vao alimentar diretamente as lampadas, toma-
das e aparelhos elétricos. No quadro de distribuicdo é que se
encontram os dispositivos de protecao (disjuntores) dos cir-
cuitos terminais.

Definicdo segundo a NBR 5473: quadro de distribui-
¢éo € o0 “equipamento elétrico destinado a receber energia elé-
trica através de uma ou mais alimentacdes e distribui-la a um
ou mais circuitos, podendo também desempenhar funcdes de
protecdo, seccionamento, controle e/ou medi¢ao”.

Um quadro de distribuicdo pode ser entendido como o
“coracdo” de uma instalacao elétrica, ja que distribui a energia
elétrica por toda a edificacéo e acondiciona os dispositivos de
protecéo dos diversos circuitos elétricos.

Um quadro de distribuicéo inadequado pode colocar em
risco toda a instalacdo elétrica, seja por ndo permitir opera-
¢Oes adequadas dos dispositivos de protecao, seja por condi-
¢Oes inadequadas de manutencdo, ampliacdo ou colocando
em risco vidas e patriménio em caso de incéndio.

2. QUANTIDADE DE CIRCUITOS:

Antes de se iniciar a especificacdo técnica propriamente
dita, deve-se primeiro saber a quantidade de circuitos que ha-
vera no quadro de distribuicdo. Com esta informacéo, tem-se
uma idéia preliminar das dimensoes e tipo de quadro que de-
vera ser utilizado.

E evidente que esta determinacdo depende da distribui-
¢éo de circuitos projetada na instalacdo em questéo. A deter-
minacao da quantidade de circuitos que uma instalacéo elétri-
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ca devera possuir é funcéo de diversos fatores, que vao des-
de a poténcia instalada do circuito, passando pelos critérios
de distribuicéo de pontos até a flexibilidade, conforto e reserva
de carga que se deseja dar.

Os parametros iniciais para o dimensionamento dos cir-
cuitos encontram-se no capitulo 20. Projetos elétricos.

3. ESPECIFICACOES DE QUADROS DE
DISTRIBUICAO:

Apos a determinacao da quantidade de circuitos neces-
sarios (ativos e reserva), vem o real trabalho de engenharia,
gue é a especificacdo técnica do quadro de distribuicdo. A
especificacao técnica representa as diversas caracteristicas
gue ele devera possuir, em funcao das condicfes de projeto e
do local de instalacéo.

E neste item que se qualifica o tipo de quadro de distri-
buicdo mais adequado para a instalacdo estudada. A ausén-
cia de especificacdo implicard a ndo-definicdo, por parte do
projetista, sobre o quadro que ele deseja e, consequentemente,
a aquisicdo de um quadro que podera néao atender as exigén-
cias necessarias (0 que ocorre com frequéncia).

Devemos, portanto, atentar para as “especificacfes”
eqguivocadas e totalmente incompletas que vém ocorrendo na
maioria dos projetos de instalacdes elétricas, e as danosas
conseqliéncias que poderao causar.

Em diversas ocasides, temos visto que os quadros de
distribuicdo tém sido designados da seguinte forma: “quadro
de distribuicdo QL - XYZ, contendo: 15 disjuntores de ... “.

Ora, onde esta a especificacao técnica do quadro ?

O quadro de distribuicdo ndo pode ser tratado simples-
mente como uma “caixa” para fixar disjuntores.

@
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Nestes casos, temos visto que nem mesmo existe a

especificacdo dos disjuntores. Por estas e outras € que te-

mos dito que, no mercado atual, existem muitos “desenhos”,

mas poucos “projetos”.

2.1. CARACTERISTICAS TECNICAS:

A norma NBR 6808 apresenta as caracteristicas mini-

mas que um “conjunto de manobras” ou quadro distribuicéo,

termo mais genérico, deve possuir, bem como 0s ensaios

correspondentes, de forma a oferecer um minimo de segu-

ranca e conforto aos usuarios.

Para a correta especificacdo dos quadros de distribuicao

utilizados na area predial, basicamente para circuitos de ilumi-

nacdo e tomadas, de todas as caracteristicas técnicas apre-

sentadas na norma, entendemos que, para sua correta carac-

terizacao, devem ser mencionadas pelo menos as seguintes:

®,
o

Tensdo nominal (Un): é o valor maximo de tensdo que

pode ser aplicado entre as barras (fases) do barramento,
sem ocorrer arco ou fuga de corrente. Pode-se também
mencionar, neste item, se a alimentacao sera feita a duas
ou trés fases.

Corrente nominal (In): € o valor maximo de corrente

gue pode circular pelas barras (principais e secundari-
as) do barramento, sem provocar aquecimento excessi-
Vo nas barras, nos componentes a elas conectados e
no ar interno ao quadro.

Capacidade de curto circuito (Ic): € o valor maximo de

corrente de curto-circuito, suportavel pelas barras e suas
conexdes, até a atuacéo do dispositivo de prote¢éo cor-
respondente.
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< Grau de protecao (IP): € um indice que indica a carac-

teristica do invélucro (quadro de distribuicdo) em evitar a
penetracdo de corpos sélidos estranhos e a penetracao
prejudicial de agua em seu interior. O IP qualifica tam-
bém com relacéo a protecdo contra os contatos diretos
(choque elétrico).

Devem ainda ser fornecidas informacgdes adicionais,
como:

®,
o

guantidade de disjuntores, onde devem ser incluidos tam-
bém espacos reservas para circuitos futuros;

®,
o

tipos de disjuntores;

®,
o

tipo de dispositivo de protecéo geral (disjuntor, dispositi-
vo DR, chave seccionadora, etc.);

®,
o

barras de neutro e de aterramento;

®,
o

barras de cobre;

K3
o

outros componentes elétricos (como timers, relés, etc.);

K3
o

outras caracteristicas necessarias para uma melhor
especificacao.
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Este € um quadro de distribuicdo (QD) para fornecimento monoféasico.

Disjuntor geral
(monopaolar)
T

Jumps de Ligagao
Liga a fase a todos
os disjuntores dos
circuitos.

]
i N
o

/ "'f .n"lF

ol / X
Barramento de Protecao f
Deva ser ligado sletricaments / f"ll
& caixa do Qb. / it
/ /
/ /
/ /
/ [Barramento de Neutro
Disjuntores dos Circuitos /' Faza ligacao dos fios neutros

Terminals

Recebe a fase do disjuntor
geral e distribui para os
circuitas terminais,

' dos circuitos terminais com o

| neutro do circuito de distribuigcda,
devendo ser isolado eletricamanta
da caixa do QD.
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Este outro quadro de distribuicdo é para fornecimento bifasico

Disjuntor geral
(bipolar)

4

[ ;

'Barramento de profecdo |\

Disjuntores dos circuitos
termingis bifgsicos

Disjunlores dos circuitos
terminals monofasicos

Barramento de Interligac o das fases
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Este outro quadro de distribuicdo é para fornecimento trifasico

Bamramento de

neutro |

Disjuntor diferencial | | § T
residual tetrapolar — e 8=

| —=¥TT1T1
I So00 d

Disjuntores dos || D
circuitos terminais | . 5 , '
bifasicos |

Disjuntores dos
circuitos terminais
monofdsicos

Barramentio de
interigacdo - |

das fases

Um dos dispositivos de prolecao gue se encontra no quadro de
distribuicdo e o disjuntor termomagnetico.
Vamos falar um pouco a seu respeito.
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o

®,
o

®,
o

®,
o

®,
o

®,
o

®,
o

1. TERMINOLOGIA OU DEFINICOES:

Consumidor: Entende-se por consumidor a pessoa fisi-
ca ou juridica ou comunh&o de fato ou de direito, legal-
mente representada, que solicitar a COPEL o forneci-
mento de energia elétrica e assumir a responsabilidade
pelo pagamento das contas e pelas demais obrigacfes
regulamentares e contratuais.

Unidade Consumidora: Instalacées de um unico consu-
midor caracterizadas pela entrega de energia elétrica em
um so ponto, com medicao individualizada.

Prédio Isolado: Todo e qualquer imével que se constitui
em uma unidade consumidora.

Agrupamento de Unidade Consumidoras: Conjunto de
duas ou mais unidades consumidoras localizadas em
um mesmo terreno e que ndo possui area de uso co-
mum (condominio) com instalacdes elétricas exclusiva.

Edificio de Uso Coletivo: Edificacdo com mais de uma
unidade consumidora e que possui area de uso comum
(condominio) com instalacéo elétrica exclusiva.

Ponto de Entrega: Primeiro ponto de fixa¢do dos condu-
tores do ramal de ligacdo na propriedade consumidora.
E o ponto até o qual a COPEL se abriga a fornecer ener-
gia elétrica , com participacdo nos investimentos neces-
sarios, responsabilizando-se pela execucdo dos servi-
¢os, pela operacédo e pela manutencao.

Entrada de Servigco: Conjunto de condutores, equipamen-
tos e acessorios situados entre o ponto de derivacao da
rede secundaria e a medicéo, inclusive.

Ramal de Ligag&o: Conjunto de condutores, acessorios
situados entre o ponto de derivacdo da rede secundaria
e 0 ponto de entrega.
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Ramal de Entrada Conjunto de CondutoreS, acessérlos ...............................................
e equ|pamentos |nsta|ados a partlr do ponto de entrega ...............................................
até a medlgéO, |nclu3|ve ...............................................
Ramal Allmentador Conjunto de Condutores e acess()rl_ ...............................................
oS |nsta|ados apés a medlgao’ para allmentagéo das II"IS- ...............................................
talago'es |nternas da unldade Consumldora ...............................................
Poste Aux”lar Poste Sltuado na proprledade do CONSU-  rrerrerrerrrssssrsss e
m|d0r com a flnalldade de des\”ar’ flxar e elevar o) ramal ...............................................
de Ilgagéo e |nstalar 0sS ramals de entrada e allmentador ...............................................
Pontalete Suporte |nsta|ad0 na edlflcagéo do Consuml' ...............................................
dor com a flnalldade de des\”ar’ flxar e elevar 0 ramal de ...............................................
I|ga(;éo e |nstalar 0 ramal de entrada ...............................................

Aterramento: L|ga§é0 elétrica intenCionaI com a terra. ...............................................
CondutOI’ de Aterramento: Condutor que I|ga O neutro a ...............................................
Ca.|Xa de medlgao e ao eletrodo de aterramento ...............................................
Condutor de PrOteQéO Condutor que I|ga as massas e ...............................................
OS elementOS CondutOI’eS estranhOS a InSta|a(;5.0 a Um ...............................................
termlnal de aterramento prInCIpaI ...............................................
DiSjuntor TermomagnétiCO: Equipamento de protegéo ...............................................
deStInadO a Ilmltar a demanda da un|dade Consumldora ...............................................
Caixa para Medidor: Caixa lacravel destinada & instala-  =------rerererrerermrrermmrr,
(,}5.0 dOS medidores e seus acessérios, eem alguns GO rrrrrrrrerrerrereresese
SOS, O dIS]UntOI’ termomagnétICO ...............................................
Caixa para Disjuntor: Caixa lacravel destinada a instala- e,
géo do dIS]UntOF termomagnétICO de prOte(}éO geral da ...............................................
entrada de Serv'go ...............................................
Caixa para TranSformador de Corrente: Caixa Iacrével ...............................................
destinada a instalacdo de transformadores de corrente. — «orrsreeerssrre
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Caixa de Passagem: Caixa destinada a facilitar a instala-

¢éo dos condutores de ramais subterraneos e embutidos.

Centro de Medi¢&o: Local onde esta situada a medicao

de dois ou mais consumidores.

Caixas Geminadas: Conjunto formado pelo agrupamen-

to de duas ou trés caixas individuais para o medidor.

Centro de Medicdo Modulado: Conjunto de caixas

lacraveis para a instalacéo de trés ou mais medidores,

barramentos e acessorios.

2. CONDICOES GERAIS DE FORNECIMENTO :

Limites de Fornecimento: O fornecimento por rede aé-

rea sera feito até o limite de 75 KW de carga instalada,

respeitada as limitacdes para cada categoria de atendi-

mento' ...............................................
Tipos de Fornecimento: O fornecimento podera ser fei~ ...
to numa das seguintes formas:

m A dois condutores: 127V

m Atrés condutores: 127/254V
m Atrés condutores: 220/127 V

m A quatro condutores: 220/127 V

Categoria de Atendimento: O fornecimento sera feito

numa das categorias constantes dos exemplos acima

mencionados.

Frequéncia: Em toda area de concessao da COPEL, o

fornecimento sera na frequéncia de 60 hertz.

Geracdao Proépria: Nao é permitido o paralelismo de gera-

dores particulares com o sistema de fornecimento de
energia da COPEL.
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3. CARACTERIST'CA DAS ENTRADAS DE == srererrrrrsss
SERVICO: e
D|men3|onament0 da En'[l’ada de SerVI(}O O ...............................................
dimensionamento da entrada de servico devera ser feita de — «roeeerrreee
acordO com as Caracterl’stlcas a Segu”- apresentadas ...............................................
< CaraCteriStlcaS do Ramal de ngagéo ...............................................
™ Ramal de Ilgagéo deveré ser Instalado em VéO l'Jn|CO ...............................................
néo Superior a 30 m. Em flnal de rede’ 0 Vé.O pOderé. ...............................................
Ser de até 35 m ...............................................

™ Ramal de |Iga(;5.0 deveré entrar pela frente do terreno, ...............................................
ser livre de qualquer obstaculo, ser perfeitamente vi- -«
Sivel e néo deveré cruzar propriedade de terceil’OS. ...............................................

n Néo Seré. permItIdO O CruzamentO de COﬂdUtOfGS do ...............................................
ramal de Ilgagéo Com COI"IdUtOI'eS de OUtI’O ramal ...............................................

™ Néo Seréo permitidas emendas no ramal de Ilgagéo ...............................................
m No caso de ramal de Iiga(;éo composto de condULO-  srrrrrrrrrrerrre
res Slnge|OS, a dIS'[é.nCIa ml'nlma entre oS Condutores ...............................................
deveré Sel' de 20 Cm ...............................................

™ Devel’é. ser ObservadO 0 afaStamen'[O ml’nlmo de 60 ...............................................
cm entre condutores do ramal de Iiga(;éo @ CONAULD-  *rrreerrrerrmrrrr e
res de te|ef0nla, Slna|lzagé.0, etc ...............................................

m Oramal de Iiga(;éo nao poderé ser acessivel dejane- ...............................................
Ias, sacadas, escadas, terra(;os, etc. A distAncia mi- o
nima dos condutores a qualquer desses PONtOS de- s
Veré. Sel' de 120 m ...............................................

m Os condutores do ramal de Iigagéo deverao Serinsta- o
lados de modo a se obedecer as seguintes AISLANGI-  =rrerrrrerrerrrrer e
as min|mas, medldaS na Vertlcal , entre 0 COhdUtOI’ ...............................................
inferior e o SO|O, observadas as exigéncias dOS Pode- e
res PltlbliCOS: ...............................................

™ Em |OcaIS acessivels a Vel’culos pesados 550 ).  orreerssersssi
m Em entradas de garagens residenciais, OStACIONA-  rrrrrrrrrrere e
mentOS ou OU'[I’OS Iocais néo acessiveis a V€I’CU|OS ...............................................
pesados:4,5m

™ Em Iocals acessivels apenas por pedestre 350 Y],  sreeeressrsssi
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Para fixacéo e elevacdo do ramal de ligacdo, devera
ser utilizado pontalete ou poste auxiliar. O poste auxili-
ar devera se situar o mais proximo do limite frontal do
terreno com a via publica, ndo excedendo a 1,00 m.

m O ramal de ligagdo podera ser fixado diretamente na
parede da edificacdo, ou em pontalete, desde que o
ponto de fixacéo esteja, no maximo, a 15 m do limite
frontal do terreno e atenda ao comprimento e altura
acima estabelecido.

m A fixacdo do ramal de ligacdo devera ser feita em
armacao secundaria com isolador tipo roldana

m As conexfes dos condutores do ramal de ligacdo
deverdo ser executadas conforme os trés primeiros
itens acima mencionados.

m Quando a entrada de servico for construida utilizan-

do-se poste do tipo duplo T, a ancoragem do ramal de

ligacéo devera ser executada de maneira que a tra-
¢éo ocorra na face de maior resisténcia (face lisa).

4. ATERRAMENTO:

As prescricdes a seguir sao aplicaveis as instalacbes
da entrada de servico. Para as instalagdes elétricas in-
ternas, deverdo ser adotados os esquemas de
aterramento que melhor se adaptem a essas instalacoes,
observando as orientacfes da NBR 5410.

O neutro do ramal de entrada devera ser aterrado num
ponto dnico, junto com o aterramento da caixa do medi-
dor, empregando-se, no minimo, um eletrodo de terra.

As partes metalicas da entrada de servico sujeitas a
energizagdo deverdo ser permanentemente ligadas
a terra.

O condutor de aterramento devera ser tao curto e retilineo
guanto possivel, sem emenda e ndo devera ter dispositi-
VO gque possa causar sua interrupcao.

@
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O condutor de aterramento devera ser dimensionado
conforme a categoria de atendimento constante na
tabela 02.

O condutor de aterramento devera ser protegido meca-
nicamente por meio de eletroduto, preferencialmente, de
PVC rigido.

Quando o condutor de aterramento for de cobre, de
bitola até 10mm?, o aterramento do neutro e da caixa
do medidor poderéa ser feito através deste mesmo
condutor.

Quando o condutor de aterramento for de cobre, de bito-
la superior a 10 mm? , ou de ago-cobre, a sua conexao
com o condutor neutro devera ser feita através de
conector do tipo parafuso e a sua ligacdo a caixa do
medidor deverd ser feita com condutor de cobre de bito-
la 10 mm?2.
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r Problemas )
Lei de Ohm - Exercicios de fixacdo
1) Calcular a Tensao Elétrica:
a) R=18,80 W b)R=10W
=14 A =259 A
C)R=13,6 W dR=19,7W
=45 A I=25A
2) Calcular a Corrente Elétrica:
a) P=3130 W b) P =2470 W
E=220V E=24V
c)P=290 W d) P= 2200 W
E=127V E=220V
3) Calcular a Poténcia Elétrica:
a) E=127V b) E=220V
=22 A = 185A
c)E= 380V d E=127 V
| = 25A I=575A
J
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Solucionando
G Problemas

4) Calcular a Resisténcia Elétrica:
a)l=15 A b)l=30 A
E=220V E= 380V

o)l =3A d)I=5 A
E=220V E=127 V

5) Um chuveiro elétrico de 5400 W esta instalado sob uma tensdo de 220V e
consome uma corrente de ............. A.
< Qual é o valor da Resisténcia elétrica do mesmo?

6) Em um projeto elétrico Residencial foram distribuidos inicialmente 25 pontos de
lampadas incandescente 40 Watts, e 15 pontos de tomadas de uso geral de 100
Watts.

< Pergunta-se qual o valor da poténcia total do projeto instalado?

o)
@
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r Problemas )
Exercicios de Fixacdo —Lei de Ohm
1. Considerando que todos os equipamentos abaixo sdo 127 Volts , Calcular a Cor-
rente Elétrica e a Resisténcia Elétrica dos mesmos:
Exemplo: Aquecedor Elétrico = 2000 Watts / Resposta: A corrente elétrica sera
=15,74 A e aresisténcia sera de 8 Ohm aproximadamente...
m Aquecedor de Agua = 1550 Watts m Secadora de roupas = 3500 Watts
m Cafeteira = 600 Watts m Televisor = 160 Watts
m  Chuveiro = 5400 Watts m Torneira Elétrica = 3000 Watts
m Ferro de passar roupa = 1200 Watts m Lampada = 100 Watts
m  Microondas = 900 Watts m Lampada = 60 Watts
m  Computador = 630 Watts m Lampada =40 Watts
. J
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Solucionando
G Problemas

Exercicios sobre Distribuicdo de cargas
1. Considerando que todos os equipamentos abaixo sdo 127 V:

Encontre qual € o fio que deve ser utilizado para os equipamentos abaixo:
Encontre o disjuntor de protecédo de acordo com o item 15.3:

1= £
E
Disjuntor =1x 1,25

< Aquecedor Elétrico = 2000 Watts

®,
o

Secadora de roupas = 3500 Watts

g

%  Aquecedor de Agua = 1550 Watts % 3 Televisor = 160 Watts cada

g

o Chuveiro = 5400 Watts Torneira Elétrica = 3000 Watts

o
*

X3

23 2 Ferro de passar roupa = 1200 » 20 Lampadas = 100 Watts cada

®,
o

Watts cada 40 Lampadas = 60 Watts cada

g
®,
o

Microondas = 900 Watts

3
*

Computador completo = 800 Watts

®,
o

Lampada Fluorescente = 40 Watts

2. Qual é a poténcia total se juntassemos todos o0s equipamentos acima ?

3. De acordo com a NBR 5410 qual a sec¢do minima que devemos utilizar nas insta-

lacbes residenciais?
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Solucionando
e Problemas

Exercicios de Célculo de Consumo Residencial de Energia Elétrica em Reais

1. Considerando que todos os equipamentos abaixo séo 127 Volts:
Calcular o consumo mensal de energia elétrica em Reais de cada equipamento
de acordo com os dados.
Obs : As férmulas se encontram na apostila.
Valor residencial do KWh =0,

< Aguecedor Elétrico = 2000 Watts / 1 hr por dia/ 7 dias no més :
% Aquecedor de Agua = 1550 Watts / 1 hr por dia/ 20 dias no més :
< Aspirador de p6 =550 Watts/ 1 hr por dia/ 4 dias no més

< Batedeira de Bolo = 130 Watts / 1 hr por dia/ 2 dias no més

< Cafeteira = 600 Watts / 1 hr por dia/ 11 dias no més

< Chuveiro = 5400 Watts / 1 hr por dia/ 10 dias no més

< Condicionador de ar = 2500 Watts / 6 hr por dia/ 3 dias no més
% Freezer = 500 Watts / 10 hr por dia/ 4 dias no més

< Exaustor doméstico = 350 Watts / 1 hr por dia/ 9 dias no més

< Ferro de passar roupa = 1200 Watts / 1 hr por dia/ 8 dias no més
< Microondas = 900 Watts / 1 hr por dia/ 22 dias no més

< Geladeira = 300 Watts 12 hr por dia/ 30 dias no més

< Lavadoura de pratos = 1500 Watts / 1 hr por dia/ 5 dias no més
< Lavadoura de roupas = 700 Watts / 3 hr por dia/ 7 dias no més
< Liquidificador = 150 Watts / 1 hr por dia/ 2 dias no més

< Computador = 630 Watts / 6 hr por dia/ 18 dias no més

% Secadora de roupas = 3500 Watts / 1 hr por dia/ 15 dias no més
< Televisor = 160 Watts / 5 hr por dia/ 25 dias no més

% Torneira Elétrica = 3000 Watts / 1 hr por dia/ 10 dias no més

< Lampada = 100 Watts / 3 hr por dia/ 30 dias no més

< Lampada = 60 Watts / 5 hr por dia/ 31 dias no més

< Lampada Fluorescente = 40 Watts / 4 hr por dia/ 30 dias no més
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Solucionando

-
EXEMPLO DE CALCULO DE ILUMINACAO ESCRITORIO

< Planeja-se iluminar um Escritério com 500 Lux (tabela), com 9 m de largura, 21m
de comprimento, e 3,5m de pé direito, cujo teto é branco 75%, e paredes verde 30%
de refletancia.

% A luminaria escolhida pelo projetista foi a do tipo 16 com indice de Fator de Deprecia-
¢do = 0,70, equipada com 4 lampadas fluorescente de 40 Watts (branca fria).

< Conforme a tabela 5 o fluxo luminoso em Lumens de uma lampada fluorescente 40
Watts € de 2700 Lumens, entdo como cada calha possuird 4 lampadas, o fluxo
luminoso por calha sera de 10800 Lumens.

< Com os valores de largura = 9 m, comprimento = 21 m e Altura do pé direito, ou
distancia do foco luminoso ao chdo = 3,5 m, vamos determinar o indice do local,
entao encontramos o valor “D*.

% Com o indice “D “, vamos & luminaria escolhida (tipo 16), e com os dados de teto
Branco (75%) e paredes verdes (30%), encontramos o Coeficiente de utilizagdo ou
Fator de utilizagéo = 0,50.

< Aplicando os valores achados na formulal temos: S=9x21= 189 m?
Fluxototal=f= S x E s 189 x 500 = 270.000 Lumens

m x d 0,50 x 0,70
N° de luminérias = 270.000 lumens total = 25 luminarias
10800 lumens de 1 calha
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®,
X4

Poténcia Instalada = 25 lampadas x 4 p6r calha x 40 Watts + (2 reator p/ calha x 11 Watts
p/ reator)=22 W = 4550 Watts

Corrente do circuito = 4550 W/ 220V = 20,68A

% Fio para o circuito = 2,5 mm (tabela 1)

Disjuntor Bipolar = 20,68 A x 1,25 = 25,85 A (Comercialmente = 30 A).

D

®,
o

®,
0

®,
o

Fixagdo das Calhas no Salédo

4 21 m ”
1,4 2,6 26 2.6 2.5 2.6 2.6 26 1.4
F Y
I3
3Im
3m

ljil

< Para achar o espacamento dividir a metragem pelo numero de luminarias: Ex 21m;
8 =2,6m

< O espagamento das laterais = Ex 2,6m; 2 =1,4m.

< Uma Luminéria de 40 Watts possui 1,26 m de comprimento por 19 cm de largura
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EXEMPLO DE CALCULO DE ILUMINACAO DE AUDITORIO

®,
o

Planeja-se iluminar um AUDITORIO com 200 Lux (tabela 9, valor minimo), com 10 m
de largura, 20 m de comprimento, e 3,5 m de pé direito, cujo teto € branco 75%, e
paredes brancas 50% de refletancia.

®,
o

A luminéaria escolhida pelo projetista foi a do tipo 12 com indice de Fator de Depre-
ciacdo = _0,70 , equipada com 2 lampadas fluorescente de 40 Watts (branca fria).

®,
o

Conforme a tabela 5, o fluxo luminoso em Lumens de uma lampada fluorescente 40
Watts € de 2700 Lumens, entdo como cada calha possuira 2 lampadas, o fluxo luminoso
por calha serd de 5400 Lumens.

®,
o

Com os valores de largura = 10 m, comprimento = 20 m e Altura do pé direito, ou distan-
cia do foco luminoso ao chao = 3,5 m, vamos determinar o indice do local, entdo encon-
tramos o valor “ D ",

®,
o

Comoindice “ D “ vamos na luminaria escolhida (tipo 12), e com os dados de teto
Branco (75%) e paredes brancas (50%), encontramos o Coeficiente de utilizagéo ou

Fator de utilizagcdo = _0,51 .

®,
X4

Aplicando os valores achados na formula 1 temos: S =10 x 20 = 200 m?

D

Fluxo total =f = S x E 200 x 200 = 112044.82 Lumens
mxd —————3Fp 051 x0,70

N° de luminérias = 112044.82 lumens total =20.74 luminérias ou seja; 20 luminérias

5400 lumens de 1 calha

SENAI-PR




< Poténcia Instalada = 20 calhas x 2 lampadas x 40 Watts + (1 reator p/ calha x 11 Watts p/
reator) =11 w

% = 1820 Watts

< Corrente do circuito= _1820 W/220V = _8,18 Ampéres.

% Fio paraocircuito= 15 mm (tabela 1)

< Disjuntor Bipolar= _8,18 Amp. x 1,25 = 10,22 Amp.

< (Comercialmente =_15 A).

Fixagdo das Calhas no Salédo

I | | | | 1,25m

2.5m

2,5m 10m

2, 5t

1,25m
h 4

< Para achar o espacamento dividir a metragem pelo nimero de luminéarias: Ex 20m /5
luminaria =_4m

< O espacamento das laterais = Ex_10m_/ 4 lumindria = _2,5m.

< Uma luminaria de 40 Watts possui 1,26 m de comprimento pér 19 cm de largura.
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G Problemas

EXERCICIO DE CALCULO DE ILUMINACAO DE UMA SALA DE MAQUINARIA
(MEDIO)

< Planeja-se iluminar uma sal de maquinaria com _500 Lux (tabela 9, valor mini-
mo), com 11 m de largura, 24 m de comprimento, e 3,5 m de pé direito, cujo teto
é branco 75%, e paredes azul 30% de refletancia.

% Aluminaria escolhida pelo projetista foi a dotipo 13 com indice de Fator de Depre-
ciacho=__ , equipada com 4 lampadas fluorescente de 40 Watts (branca
fria).

< Conforme a tabela 5, o fluxo luminoso em Lumens de uma lampada fluorescente
40 Watts é de 2700 Lumens, entdo como cada calha possuira 4 lampadas, o fluxo
luminoso por calha sera de Lumens.

< Com os valores de largura =11 m, comprimento =24 m e Altura do pé direito, ou
distancia do foco luminoso ao chdo = 3,5 m, vamos determinar o indice do local,
entdo encontramos o valor “ §

% Com o Indice “___“,vamos a pagina 54 da apostila na luminaria escolhida (tipo
13), e com os dados de teto Branco (75%) e paredes verdes (30%) , encontramos
o Coeficiente de utilizacdo ou Fator de utilizacdo=_

< Aplicando os valores achados na formula 1 temos: S=11x24=

Fluxo total=f = S x E — > X = Lumens

mx d X

N° de luminéarias = lumens total = l[uminarias
10800 lumens de 1 calha
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Solucionando

r Problemas )

< Poténcia calha= N° de Lampadas__ x40 Watts = W + N° de reatores ___ x

11 Watts = = Watts/calha.
<+ Poténcia instalada: N° de calhas X Poténcia de cada calha =

Watts.

< Corrente do circuito = W/220V = A
< Fio para o circuito = mm (tabela 1)
< Disjuntor Bipolar = Ax125 = A

(Comercialmente = A).

Fixac&do das Calhas no Saléo
24 m
e 3
F
11 m
Y

< Para achar o espacamento dividir a metragem pelo numero de luminarias: Ex

24m/ =
< O espacamento das laterais = Ex_11m/ =
< Uma Luminaria de 40 Watts tem 1,26 m de comprimento pbér 19 cm de largura.

\ y,
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Solucionando
e Problemas

EXERCICIO DE CALCULO DE ILUMINACAO DE INDUSTRIA DE ROUPAS

% Planeja-se iluminar uma Industria de Roupas com 1000 Lux (tabela 9, valor
minimo), com 14 m de largura, 28 m de comprimento, e 3,5 m de pé direito, cujo
teto € branco 75%, e paredes verde 30% de refletancia.

< A luminaria escolhida pelo projetista foi a do tipo 18 com indice de Fator de
Depreciagdo =, equipada com 4 |lampadas fluorescente de 40 Watts
(branca fria).

< Conforme atabela 5, o fluxo luminoso em Lumens de uma lampada fluorescen-
te 40 Watts é de 2700 Lumens, entdo como cada calha possuira 4 lampadas,
o fluxo luminoso por calha sera de Lumens.

< Com os valores de largura =14 m, comprimento =28 m e Altura do pé direito, ou
distancia do foco luminoso ao chdo =3,5m, vamos determinar o indice do local,
entdo encontramos ovalor “__ "

% Comoindice “*___ * vamos da apostila na luminaria escolhida (tipo 18), e com os
dados de teto Branco (75%) e paredes verdes (30%), encontramos o Coeficiente
de utilizacédo ou Fator de utilizacdo=__

< Aplicando os valores achados na formula 1 temos: S=14x28=

Fluxototal=f = S x E > X = Lumens

mx d X

N° de luminérias = lumens total = l[uminarias
10800 lumens de 1 calha

o)
@
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Solucionando

( Problemas )
< Poténcia calha= N°de Lampadas__ x40 W = W + N°dereatores __ x11
Watts=__ W= Watts/calha.
< Poténcia instalada : N° de calhas X Poténcia de cada calha =
Watts.
% Corrente do circuito = Watts/ 220V = A
< Fio para o circuito = mm (tabela 1)
< Disjuntor Bipolar = Ax1,25 = A (Comercialmente = A).
28m
- B
A
14m
. J
< Para achar o espacamento dividir a metragem pelo numero de luminérias: Ex
28m/__ =
<+ O espacamento das laterais = Ex _14m/ =
< Uma luminaria de 40 Watts possui 1,26m de comprimento pér 19 cm de largura
. J
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