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DIMENSIONAMENTO DE CIRCUITOS DE BAIXA TENSAO

O item 6.2.6.1.2, da NBR5410/04, determina que a sec¢ao dos condutores deve
ser através do atendimento, simultaneo, dos seguintes critérios (minimo):

» Capacidade de Corrente (6.2.5);

* Queda de Tenséo (6.2.7);

* Protecao contra Sobrecarga (5.3.4);

 Protecao contra Curto-Circuito e Solicitac6es Termicas (5.3.5);

* Protecao por Seccionamento Automatico da Alimentacao (TN e IT)

(5.1.2.2.4);
* Bitola Minima (6.2.6).



DIMENSIONAMENTO DE CONDUTORES ELETRICOS

<«— |solamento

Tipo de Isolacdo Temperatura (°C) Temperatura (°C) Temperatura (°C)
Maxima no Condutor | Maxima no Condutor | Maxima no Condutor
Servico Continuo Sobrecarga Curto-Circuito

Policloreto de Vinila 70 100 160

(PVC) < 300mm?2
Policloreto de Vinila 70 100 140

(PVC) > 300mm?

Borracha Etileno- 20 130 250

Propileno (EPR)

Polietileno 20 130 250

Reticulado (XPLE)

http://luxtil. com.br

- Métodos de Instalacao

Os cabos elétricos podem ser
instalados de inUmeras formas.
Podem estar acondicionados em
condutos gque variam na forma e
no material. Cada modo de
instalar € denominado METODO
de INSTALACAO

Bandeja

Elefrocalha

Canaleta de parede

Escada para cabos (leito)

Elefroduto

Perfilado sem tampa

http://www.osetoreletrico.com.bRI



O item 6.2.5.1.2, da NBR5410/04, estabelece os Métodos de Referéncias, os
guais sao os Métodos de Instalacao que tiveram a capacidade de conducéao
de corrente dos condutores determinadas via ensaios ou calculos, visando
nao ultrapassar os limites de temperaturas que acarretam danos ao
isolamento dos cabos. Foram determinados 9 métodos de referéncias, 0s
quais sao utilizados para caracterizar os métodos de instalactes possiveis.

* A1 = condutores isolados em eletroduto de secao circular embutido em parede termicamente isolante
* A2 = cabo multipolar em eletroduto de secéao circular embutido em parede termicamente isolante

* B1 =» condutores isolados em eletroduto de secao circular sobre parede de madeira

* B2 =» cabo multipolar em eletroduto de secéao circular sobre parede de madeira

* C = cabo unipolar ou cabo multipolar sobre parede de madeira

*D =» cabo multipolar em eletroduto enterrado no solo

* E = cabo multipolar ao ar livre

* F =» cabo unipolar justapostos (na horizontal, vertical ou em trifolio) ao ar livre

* G = cabo unipolar espacados ao ar livre



A tabela abaixo, mostra alguns exemplos da relacdo Métodos de Instalacdo e
Métodos de Referéncia.

Método de
instalacao nimero

11

12

13

- Niumero de condutores carregados (Tabela 46, da NBR5410/04):

Esquema ilustrativo

Descricao

Condutores isolados ou cabos unipolares em eletroduto
de secao circular embutido em alvenaria

Cabo multipolar em eletroduto de se¢ao circular
embutido em alvenaria

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

Cabos unipolares ou cabo multipolar em bandeja nao-perfurada,

perfilado ou prateleira

Cabos unipolares ou cabo multipolar em bandeja perfurada,
horizontal ou vertical

http://www.sil.com.br/eletricista/tabelas.aspx

Método de
referéncia

B1

82

E (multipolar)
F (unipolares)

« Circuito monofasico a 2 condutores = 2 condutores carregados;
» Circuito monofasico a 3 condutores = 2 condutores carregados

» Circuito bifasico sem neutro = 2 condutores carregados;
» Circuito bifasico com neutro = 3 condutores carregados.
» Circuito trifasico sem neutro = 3 condutores carregados;
* Circuito trifasico com neutro = 4 condutores carregados;

TDH > 15%
ou

Sistema
Desequilibrado




Método da Capacidade de Corrente do Condutor

P S
| = ou | =
KxU x FP KxU

| — Correntede linha

P — Poténcia Ativa

S — Poténcia Aparente
FP — Fator de Poténcia

Traoneformador K= | k=2 &k 3 k173




TABELA - CAPACIDADES DE CDNDUCED DE CORRENTE, EM AMPERES, PARA OS METODOS DE REFERENCIA,
Al1,A2,B1,B2,CeD
Condutores: cobre e aluminio

APLICACAO || *

Isoclagdo: PVC
Tem;feratura no condutor: 70°C FCA
Temperatura de referéncia do ambiente: 30°C (ar), 20°C {solo)
FCT
secoes métodos de instalacdo definidos na tabela 1
nominails
(mm?) Al A2 B1 B2 C D
2 3 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3
condutores condutores | condutores condutores | condutores condutores | condutores condutores | condutores condutores | condutores condutores
carregados carregados | carregados carregados | carregados carregados | carregados carregados | carregados carregados | carregados | carregados
[1] [2] [3] [4] [5] [€] [7] [8] [9] [10] [11] [12] [13]
0,5 7 7 7 7 9 8 9 8 10 9 12 10
0,75 9 9 g 9 11 10 11 10 13 11 15 12
1 11 10 11 10 14 12 13 12 15 14 18 15
1,5 14,5 13,5 14 13 17,5 15,5 16,5 15 19,5 17,5 22 18
2,5 19,5 18 18,5 17,5 24 21 23 20 27 24 29 24
4 26 24 25 23 32 : 30 27 36 32 38 31
[ 6 ) 34 31 32 29 41 [ 36 ) 38 34 46 41 47 39
T 46 42 43 39 57 10 52 46 63 57 63 52
116 b1 56 57 52 76 68 69 b2 85 76 81 67
1 25 80 73 75 68 101 89 90 80 112 96 104 86
1 35 99 89 92 83 125 110 111 99 138 119 125 103
50 119 108 110 99 151 134 133 118 168 144 148 122
~ QT
Observar que a tabela ndo contempla coluna para 4 condutores carregados.
DISJ

Deve-se utilizar a coluna para 3 condutores, aplicando um fator redutivo de 0,86

Exemplo: cabo de 6mm2 / B1 =»1,=36A Para 4 condutores = |',= 0,86x36= 31A




FATOR DE CORRECAO POR AGRUPAMENTO - FCA (Cabos Semelhantes *)

TABELA- FATORES DE CORRECAO APLICAVEIS A CONDUTORES AGRUPADOS EM FEIXE (EM LINHAS

APLICACAO

ABERTAS OU FECHADAS) E A CONDUTORES AGRUPADOS NUM MESMO PLANO, EM CAMADA UNICA.

ref. forma de nimero de circuitos ou de cabos multipolares tabelas dos
agrupamento dos métodos de
condutores referéncia TAB

1 ‘2 | 3 ‘4 ‘ 5 ‘ 6 ‘ 7 ‘B ‘9:1I‘IZaIE|IEa19‘ 20

FCT

em feixe: ao ar livre

. 36 a 39
b ficie; .
1 ou so relsupEI‘ Icie; 1,00 0,80 0,70 0,65 0,60 0,57 0,54 0,52 0,50 0,45 0,41 0,38 {metudus
embutidos: em AaF)
condutos fechados
camada Unica sobre
parede, piso ou em
2 bandeja ndo 1,00 0,85 0,79 0,75 0,73 0,72 0,72 0,71 0,70 0,70
perfurada ou prateleira 36 a 37
(método C)
camada
3 unica no 0,95 0,81 0,72 0,68 0,66 0,64 0,63 0,62 0,61 0,61
teto
camada dnica
4 em bandeja 1,00 0,88 0,82 0,77 0,75 0,73 0,73 0,72 0,72 0,72
perfurada 38e39
(métodos
N EeF)
camada unica sobre 4 5 g7 0,82 0,80 0,80 0,79 0,79 0,78 0,78 0,78

leito, suporte, etc.

http:/fwww_prysmian.com.br
Conforme Tabela 42 - NER5410/04

Obs.: vide tabela para condutores em mais de uma camada (Tab. 43), cabos enterrados (Tab. 44) e
eletrodutos enterrados (Tab. 45).

~ . : Cabos Nao Semelhantes:
* Cabos Semelhantes: secBes nominais contidas no

intervalo de 3 se¢g0es normatizadas sucessivas FCA = 1

Vn

onde, n = no. de circuitos



APLICACAO

FATOR DE CORRECAO POR TEMPERATURA - FCT TAB

FCA

TABELA - FATORES DE CORRECAO PARA TEMPERATURAS AMBIENTES DIFERENTES DE 30°C PARA
LINHAS NAO SUBTERRANEAS E DE 20°C (TEMPERATURA DO SOLO) PARA LINHAS SUBTERRANEAS.

temperatura isolagao
PVC EPR ou XLPE PVC EPR ou XLPE

(=C) ambiente do solo

10 1,22 1,15 1,10 1,07
15 1,17 1,12 1,05 1,04
20 1,12 1,08 1 1

25 1,06 1,04 0,95 0,96
30 1 1 0,89 0,93
35 0,94 0,96 0,84 0,89
40 0,87 0,91 0,77 0,85
45 0,79 0,87 0,71 0,80
50 0,71 0,82 0,63 0,76
55 0,61 0,76 0,55 0,71
60 0,50 0,71 0,45 0,65
65 — 0,65 — 0,60
70 — 0,58 — 0,53
75 — 0,50 — 0,46
280 — 0,41 — 0,38

De acordo com a tabela 40 da NBR 541052004,



METODO DA QUEDA DE TENSAO

@' Instalagies Elétricas de Baixa Tensio de Acordo com a Nova NBR 5410:2004
Kangat Linhas Elétricas
QUEDA DE TENSAO (item 6.2.7)
Qualguer ponto de utilizagdo da instalacdo, a queda de tensdo nao deve
ser superior aos seguintes valores:

a) 7%, calculados a pattir dos terminais secundarios do transformador MT/BT, no
caso de transformador de propriedade da(s) unidade(s) consumidora(s);

b) 7%, calculados a partir dos terminais secundarios do transformador MT/BT da
empresa distribuidora de eletricidade, quando o ponto de entrega for ai

localizado;

c) 5%, calculados a partir do ponto de entrega, nos demais casos de ponto de
entrega com fornecimento em tensao secundara de distribuicdo;

d) 7%, calculados a partir dos terminais de saida do gerador, no caso de grupo
gerador proprio.

15
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Instalagoes £iétricas de Baixa Tensdo de Acorde com a Nova NBR 5410:2004
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@ InstalagBes Elétricas de Baixa Tensdo de Acordo com a Nova NBR 5410:2004
Limites de queda de fensao - situagio b)

AT : Rede Publica BT s

e ; P .

P e : // \\\
: Ponto Quadro
: : En‘;?e - Distribuigdo
E é 4% :
: i < >
: i 5% :
: <€ >
A 7% o

17

Copynght Target Eng.® & Consultona - Prof.®: Jodo Cunbz_ Jobsun Modena_Dougias Messing




Visando atender as recomendacdes da norma, quanto a queda de tensao,
pode-se adotar os seguintes percentuais, por trecho da instalacéao,
dependendo do tipo de ramal de ligacao.

Tranformador
Concessionaria
Ponto
E— GET I
Ramal de Ligagdo de L “ Carga
Aéreo Entrega
| 1% | 2% [ 2% [
[ [ I 1
Tranformador
Concessionaria
Ponto
GET D
de Ramal de Ligagao < R Carga
Entrega Subterrineo

| 2% | 3% | 2% |




FORMULAS PARA O CALCULO DA QUEDA DE TENSAO

- Queda de Tensao Unitaria - AV,

AVUN IT

TABELA - QUEDA DE TENSAO EM V/A.km

_e(%)xV \Y

|, x L Akm

e(%) — queda de tenséo percentual;

V — Tensao nominal (V);

IB — Corrente de projeto (A);

L — comprimento do circuito (km)

CABO SUPERASTIC, CABO SUPERASTIC FLEX, FIO SUPERASTIC E AFUMEX 750V.

> (Cabo Superastic, Cabo Superastic Flex, Fio Superastic e Afumex 750V.

Exem plO: WWw.prysmian.com.br
IB = 20A n?u»er:iorl?i.s eletrodutc: e eletru'l:a.llha (A) eletrodu.tn e_eletroca!h_a (A)
(material magnético) (material nao-magnético)
L=27/m
circuito monofasico circuito monofasico circuito trifasico
e(%) = 20 e trifasico
V = 220V (mm?) FP=0,8 FP=0,95 FP=0,8 FP=0,95 FP=0,8 FP = 0,95
Avunit — 8’15 I 1,5 23 27,4 23,3 27,6 20,2 23,9
| 2,5 14 16,8 14,3 16,9 12,4 14,7
| 4 9,0 10,5 8,96 10,6 7,79 9,15
6 5,87 (7,00) 6,03 7,07 5,25 6,14
10 3,54 70 3,63 4,23 3,17 3,67
16 2,27 2,70 2,32 2,68 2,03 2,33
25 1,50 1,72 1,51 1,71 1,33 1,49

Indicado para circuitos com carga concentrada na extremidade (MOTORES).




- Queda de tenséo a partir de uma secao do condutor conhecida

Corrente continua 20m
AV=2.1./.Rcc Exemplo: | QGD |— | CCM
V| =220V [g=237A
Corrente alternada P=80,4kW/0,89ind
a) Sistema monofasico Sen27,1°=0,456
Cabo 120mm?
AV =2.1.7(Rcat . cos ® + X,. sen ®j) R_=0,184
X,=0,0933

b) Sistema trifasico Equilibrado
AV =+/3.237.0,02.(0,184x0,89+0,0933x0,456) = 1,69V

AV = /3. 1. /7(Rcat . cos ® + X,. sen ®) AV%:%xlOO:O,??%

Onde:

AV = queda de tensao (V)

| = corrente a ser transportada (A)

Rcc = resisténcia em corrente continua a 20°C (W/km)

Rcat = resisténcia em corrente alternada a temperatura de operacéao t°C (Q/km)
®= angulo de fase

FP ou cos & = fator de poténcia de carga

X, = reatancia indutiva da linha (W/km)

/= comprimento do circuito, do ponto de alimentacao ate a carga (km)



- Método do WATT x Metro

Queda de tens&o percentual: AVy, = 7'x100 (1)

L
Para circuitos a dois condutores: R = 2.p§ (2) P=V.I (3)

Substituindo 2 e 3 em 1, tem-se:

2.p.L.P
. e 100 _ 200-p.P.L g 200.p.PL
w= Ty T Toyz T 0T AR, V2

Pode-se observar que a secao do condutor é proporcional ao produto PxL (W.m).

Para um circuito com carga distribuida a secéo sera proporcional ao Z PxL

L1:d1
d d d d d _
e S O | L =d+d,
‘ QD L,=d,+d,+d,
Vo ' ' ¢ L, =d,+d,+d,+d,

PL P2 P P P
S * > L =d,+d,+d,+d +d,

As distancias dn jalevam em consideracao eventuais subidas e descidas do eletroduto



Baseado na equacéo S =

Soma das Poténcias em Watts x Distancia em Metros (V=220V)

200.p.P.L
AVy,.V?

, foram desenvolvidas as seguintes tabelas:

Soma das Poténcias em Watts x Distancia em Metros (V=127V)

Condutor Queda de Tenséo (e%) Condutor Queda de Tenséo (e%)
(mm?2) 1% ﬂ% 3% 4% (mm?) 1% 2% 3% 4%
15 21054 | 42108 63162 84216 15 7016 14032 21048 28064
2,5 35090 70180 105270 140360 2,5 11694 23387 35081 46774
4 56144 112288 168432 224576 4 18710 37419 56129 74839
6 84216 168432 252648 336864 6 28064 56129 84193 112258
10 140360 280720 421080 561440 10 46774 93548 140322 187096
16 224576 449152 673728 898304 16 74839 149677 224516 299354
25 350900 701800 1052700 1403600 25 116935 233871 350806 467741
35 491260 982520 1473780 1965040 35 163709 327419 491128 654837
50 701800 1403600 2105400 2807200 50 233871 467741 701612 935482
70 982520 1965040 2947560 3930080 70 327419 654837 982256 1309675
95 1333420 2666840 4000260 5333680 95 444354 888708 1333062 1777416
120 1684320 3368640 5052960 6737280 120 561289 1122578 1683868 2245157
L, =6m TAB
6m 2m  3m | 4m | oSm L, =6+2=8m
| | | | | DISJ
L, =6+2+3=11m
QD L,=6+2+3+4=15m APLICAGCAO

R

600W  100W 100W 600W 600W

L, =6+2+3+4+5=20m

QT =600x6+100x8+100*11+600x15+ 600x20 = 26.500WW.m




O CONDUTOR NEUTRO

A NBR5410/04 prevé, no item 6.2.6.2, algumas recomendacdes a serem
observadas para o dimensionamento do condutor NEUTRO.

O condutor Neutro ndo deve ser comum a mais de um circuito;
Em circuitos monofasicos o neutro deve ter a mesma bitola do condutor Fase;

Para circuitos bifasicos ou trifasicos com Neutro e TDH<33%, a secao do
condutor Neutro nao deve ser inferior a do condutor Fase;
Para circuitos bifasicos ou trifasicos com Neutro e TDH=33%, a secdo do
condutor Neutro podera ser superior a do condutor Fase, observando as
orientacoes do Anexo F, da NBR5410/04;
Para circuitos trifasicos com Neutro, a secdo do condutor Neutro podera ser
inferior a do condutor Fase, desde que satisfaca simultaneamente a:

+ Em servico normal, o circuito seja presumivelmente equilibrado;

s O TDH < 15%;

¢ O condutor Neutro seja protegido contra sobrecorrente conforme 5.3.2.2.

Observando a seguinte regra (Tabela 48 da NBR5410/04):

Bitolas (mm?)
...16, 25, 35, 50,
70, 95, 120, 150,
185...

> Sp=25mm? = S, =S,
» Sp=35mm? ou Sg=50mm? =» S, = 25mm?
» Sp>50mm?2 = S =S./2




Quando a TDH for igual ou superior a 33%, entdo, o Anexo F da NBR5410/04,
traz orientacOes de como proceder para dimensionar o condutor Neutro.

TDH>33% =1, =f..l,

sendo,

42 2 2 2
lg=IZ+12+ 12441

|, corrente referente a componente fundamental (60Hz)
l;,1;,.... 1, correntes referentes as componentes harmdnicas

n

de ordemi, j,... n presentes na corrente de fase; e
f, fator de correcdo segundo a Tabela abaixo.

Distorgdo Harmonica Trifasico com Neutro Bifasico com neutro

33% a 35% 1,15 1,15
36% a 40% 1,19 1,19
41% a 45% 1,24 1,23
46% a 50% 1,35 1,27
51% a 55% 1,45 1,30
56% a 60% 1,55 1,34
61% a 65% 1,64 1,38

>66% 1,73 1,41




CONDUTOR DE PROTECAO - PE

- Todo circuito deve ter um condutor de protecéo, em toda a sua extensao (5.1.2.2.3.6);

- Um condutor PE pode ser comum a mais de um circuito, desde que esteja instalado
dentro do mesmo conduto que o condutor fase (6.4.3.1.5);

- Elementos metalicos que ndo sao admitidos como PE (6.4.3.2.3):
- tubulacdes de agua, gases ou liguidos inflamaveis ou combustiveis;
- elementos de construcéo sujeitos a esforcos mecanicos em servico normal;
- eletrodutos flexiveis, partes metalicas flexiveis;

- armadura de concreto ou estruturas e elementos metalicos da construcéao.

- Dimensionamento do PE Em alternativa ao calculo, a NBR5410/04
disponibiliza a Tabela 58, que em resumo
12t determina:
S = k S <16mm2 = S, =S
) , Se = 25mm? ou Sg=35mm? = S, =16mm?
S = secéo do condutor (mm?); S¢ > 35mm2 D S, = S/2

| = corrente de curto-circuito (A);

t = tempode atuacdo do dispositivo de protecéo (s);

k = constante dependente do material do condutor, isolacao,
temperatura e seu valor é obtido nas Tabelas 53a 57 da NBR5410/04.



CONDUTOR PEN (PE+N)

O condutor PEN é aquele que conjuga as funcdes de protecao (PE) com as
funcdes de neutro (N) em um mesmo meio fisico.

O condutor PEN tem sua origem quando do aterramento do secundario (YY)
do transformador do sistema de distribuicido da rede da concessionaria.

PEN
B
O
C
¢ O 4]
PEN
PE N

Esquema de ligacdo em quadro de

distribuicéo (6.4.3.4.4)
[ @

CODIGO DE CORES PARA OS CONDUTORES:
-FASE: PRETO, CINZA, BRANCO, AMARELO e VERMELHO =
- NEUTRO: AZUL-CLARO '
- PE: VERDE ou VERDE-AMARELO



DISPOSICAO DOS CONDUTORES
O item 6.2.10, NBR5410/04, determina:

- Cabos multipolares s6 devem conter os condutores de um mesmo e Unico circuito;

- Em condutos fechado se pode ter condutores de mais de um circuito nos seguintes
casos:

a) Atendendo as 4 condicfes seguintes:

- Sejam circuitos de uma mesma instalacdo (mesmo dispositivo geral de
manobra e protecéo;

- As sec¢Oes nominais dos condutores estejam dentro do intervalo de 3
valores normalizados consecutivos;

- Atemperatura maxima de servico continuo seja a mesma, €;

- Os condutores forem isoladas para a mais alta tensédo nominal presente;
ou

b) Para circuitos de forca, de comando e/ou sinaliza¢cdo de um mesmo
equipamento.

- Todos os condutores de um mesmo circuito (F, N e PE) devem estar nas proximidades
imediatas uns dos outros;

- No caso de condutores em paralelo, deve-se reunir em tantos grupos quantos forem
0s cabos paralelos, sendo que cada grupo deve ter um condutor de cada fase ou
polaridade, instalados nas proximidades uns dos outros.



DIMENSIONAMENTO DA PROTECAO

- DISJUNTORES TERMOMAGNETICOS NORMAS (IEC)

1) NBR NM 60898:
Tempo disjuntores especialmente projetados
p ¢ e para serem manipulados por usuarios
leigos, ou seja, para uso por pessoas
nao gualificadas e para n&ao sofrerem
manutencéo (normalmente instalacdes
residenciais ou similares).

2)NBR IEC 60947-2:
disjuntores para serem manipulados
por pessoas qualificadas, ou seja,
giigg%m com formacéao técnica, e para
’d magnético sofrerem ajustes e manutengao
Eaixa de (normalmente instala¢des industriais
- ;?(';f:f;czln) ou similares).

st on e Regulamento Técnico de Qualidade (RTQ)
Muttiplo da corrente nominal (x I) Inmetro

o
b
©
o
0
©
D
=
o
o
5
=

Corrente convencional de nao atuacgao In; = kilp
Corrente convencional de atuago Ip = kol,, Portaria 243/2006 = Regulamenta a extinta
http://www.ebah.com.br N BR5361




CURVAS DE ATUACAO

CurvaB: 3a5«xIn

Para protecao de circuitos que
alimentam cargas com caracteristicas
predominantemente resistivas, como
lampadas Incandescentes,chuveiros,
torneiras e aquecedores elétricos.

CurvaC: 5a10xIn

Para protecdo de circuitos residenciais e
comerciais que apresentam cargas
mistas ou genéricas.

CurvaD: 10a20xIn

Para protec&o de circuitos com cargas
altamente indutivas, tal como motores, e
gue apresentam altas correntes de
partida.

Tempo de disparo

sk
o

Minutos

—
- o

Segundos

o
-

235 10 20 xI,

http://www.ebah.com.br



http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=tipos+de+curva+do+disjuntor&source=images&cd=&cad=rja&docid=x4CO7173l26B9M&tbnid=tLCuYXLzKvdD1M:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.ebah.com.br/content/ABAAAA_XkAK/norma-5410-8&ei=Y9Q3Ud-ZC86qqAHB_4HIDw&bvm=bv.43287494,d.aWM&psig=AFQjCNH2u-y17tZz2rK3b0A677VlNQgSJg&ust=1362699664051083

Bomesprotegidos

Brotacio conva /

Selo de origem tequesatitentas #
£ osevcarntifizace
32 zaranta Semans ]
contea faisificacles -

i Dispositivo para compressio de condutores

N heSive 1o

- V2T

/ e)
8

Excluslva gravagdoa laser
GarErt3cs ntagroans oa

marcagles portoda vidactl

—— Nomastécnicas

go produto, o | e atuais NBR NM 60838
o | e Azsacasosprotaciccosfis e
; _LRE_LH cabos em mm? normalzadese
Alavanca embutida ’ ArOduDA0Ss 1O Brasl, 230
Garanta o2 protecio conte: » MINuSeD 80 usudnd s2m
MANOLIAIALGENES - formacao tAcma
|
—
Dizparo livre
Garante atuzgio em =0 g N PP IS
CoftoI-Csong & ODrAC3rgas =~EI /85| Capacidade deinterrupgio
Mesmo Com 2 alavanca trav — HR B 233

identificagdo
Facd entificasdo da cung
83 correnta nominal & 6a ¢

N .
dae mterfuplal.

i wa mmwry e

v e ol —— NS Seasn w
el AL LR IV Y

Bxamplo - 1T

B-curvace daEpare o bl : .

SO A S S g b Fixa¢do rdpida em trilhos DIN

3£ - Qorrenté NoMina ) 0 e T— Fasldade 2aAzsss

[EE- canacazne e mtar oo pl = si5f if % Cihdade, agihdage e
Capacitace ge mteffupgao P ext ¥ \ SIONONIE NOS PIOCRSIOs 22

3COr50 M 3 NS f 2 ; g g 2 o Ao

montagem & manutengad

<e

o
.
2
n
5
-
> 1
o
L)
o
P T T R R L
-
-\
> A
A . ad e ¥
.
nus

o

Reg stro mdvidual
o lote & 1goreso r‘ S\ Certificagio

et la Aa AeAAL PR 2 ——n -
v "-vt/’f Seio INMETRO. Porém, construids
£ara s
ohc
ol 8550

—

Controle de gualidade dwé

azmatd’

s




Protecao contra sobrecarga (atuagiao do térmico)

A > P
- #
\ M S T PIES

Corrente Convencional =

0 30 20 80 48 8 80 '

de Atuacéo (l,) 16 20 0 40 30 & °C

N * Para temperatura diferente de 30° C, Pamtemgg;atu;atdnferente de 40°C,
de Atuagéo (1) aplicar o coeficiente de corregao acima. aplicar o coeficiente de corregao acima.
IEC 898: Curva de Disparo IEC 947-2: Curva de Disparo
Sk ts)
3600 3500 b
120 11 2
60 1 ': ‘ =
10 {11 10 ..- =
o PR
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Disjuntor IEC - Construtivo

extincdo do arco Fonte: do autor

Disparo
Magnético




Disjuntor NEMA - Construtivo

Disparo Térmico para
Camarade ‘ Sobrecorrente e

exting&o do arco Curto-Circuito

Fonte: imagens do google



- DIMENSIONAMENTO DE DISJUNTOR

a)lg<Iy<I; Iz = corrente de projeto do circuito;
Iy = corrente nominal do dispositivo de protec¢ao;
I; = capacidade de conducgdo de corrente dos condutores;

b) 12 < 1,45. IZ I, = corrente convencional de atuagdo do dispositivo de protegao

A equacao b) é aplicavel quando for possivel assumir que a temperatura
limite de sobrecarga (100°C para cabo isolamento PVC) dos condutores

nao venha a ser mantida por um tempo superior a 100h durante 12

meses consecutivos, ou por 500h ao longo da vida util do condutor. Nao
sendo possivel uma destas condi¢cdes, entdo, a equacao b) passa a ser:

b)I, <1,
- Atuacao do Disjuntor (Térmico)

I, = 1,45.1y paranormalEC 898

I, = 1,30.1y paranorma lEC 947

APLICACAO

TAB

QT




ELETRODUTOS

- Dados Dimensionais do Cabo

DADOS CONSTRUTIVOS

Cabo Flexivel BWF 750 V

su.perasf:i: CABO SUPERASTIC FLEX 750V BWF ANTIFLAM
Dados construtivos
5ecao diametro espessura diametro peso liquido Secao Classe d Diametro nominal | Espessura nominal | Didmetro externo
nominal nominal do _nomln_al exte_rno nominal el asse de e de isolacao TETTe
condutor isolacao nominal encordoamento
(mm2) (mm) (mm) (mm)
(mm?) (mm) (mm) (mm) (kg / km) 0,5 4 2,10
0,75 4 1,15 06 .
1 1.3 0.6 14 a 4 125 g
B 1.5 07 29 ) 19 | I 15 4 155 07 G 295 EI
25 T0 08 = 30 s T.70 0.8 :
4 24 0.8 4,0 44 25 4 1,97 08 3,57
4 4 2,50 0.8 4,10
6 3.0 08 46 51 i} 4 3,10 0.8 4,70
10 3.9 1.0 5.9 105 10 5 430 1.0 6.30
16 5,5 1.0 75 151 16 5 5,40 1,0 7,40
25 6.2 1.2 8.6 247 25 4 6,80 1,2 9,20
35 8.2 12 106 339 35 5 7.85 12 10.25
50 9.9 14 12,7 506 - 5 9,30 14 12,10
- - - 70 5 11,25 14 14,05
70 1.7 1.4 14,5 685 .
- http://www.corfio.com.br v
http://www.prysmian.com.br d 5 5 5
2 2 2 S, =7.(r,) =r.(295/2)" =6,8mm
S,. =7.(r,) =7.(29/2)" =6,6mm

Pelos valores calculados, observa-se a pequena variacao da area externa, em
funcao de diferentes fabricantes.



A regra para dimensionamento de eletrodutos é dada pelo item 6.2.11.1.6, da
NBR5410/04, e esta baseada no calculo da taxa de ocupacéo do eletroduto,
conforme segue:

onde,
Z SCey; S,, =>taxa de ocupacéo do eletroduto
S,, =———x100 Sc,,., =>area externa do i—eésimo cabo contido no eletroduto
Seut" Se,; => area util do eletroduto (conforme diametro interno)

Se
Sc

util
Diametro
interno

exty

http://www.suzuki.arg.br

Condutores

Segundo a norma, a taxa de ocupacéao do eletroduto deve obedecer os seguintes
critérios:

S,, <53% ==>paraum condutor

S,, <31% ==>paradois condutores

S,, <40% ==>para3ou mais condutores



Assim, a tabela abaixo, mostra o dimensional do eletroduto de PVC, incluindo a
area util de cada um, considerando a ocupacao interior.

Eletrodutos de PVC Rigido Roscavel - Classe A (NBR 6150)

Area il
2 3 cabos

Area il
2 cabos

Area il
1 cabo

Area total
aprox. (mm?)

Diametro

Referéncia Diametro Diametro Espessura
de Rosca interno (mm) (mmm)

53%) R (31 %) 40 %
3/8" 16 16.7 12,7 2.0 126,7 67,1 39,3 20,7
1/2" 20 il 16.1 2.5 203.6 107.9 63.1 814 -

1 34 25 26,2 21,0 2,6 346.4 183.6 107.4 138.6
1" 32 33,2 26,8 3,2 5641 299.0 1749 2256
1.1/4" 40 42,2 35,0 3.6 962.1 5099 298,53 384 8
1.1/2" 50 47 .8 39.8 4,0 12441 659.4 385,7 497.6
2" 60 59.4 50,2 4,6 1979,2 1049.0 613.6 7917
2172 75 75.1 64.1 5,5 3227 1710,3 1000.4 1290.8
- 85 88,0 75,6 6,2 4488.8 2379.1 1391.5 1795.5

httpc it ebabcom. br

Exemplo:

Seq,, =6,6mm* S =96mm* S =126mm’

eXt,

|| ocup

2 2 : . ,
1,5mm 2,5mm 4,0mm Com mais de 3 condutores, entdo o eletroduto sera
de 20mm, cuja area util € 81,4mm?.

] I l_ I I_ 1 S, ., = 3X6,6 +2x9,6 4 3x12,6 = 76,8mm°
2



- PrescricOes para instalacéo de eletrodutos

A NBR5410/04, em seu item 6.2.11.1, traz recomendacgOes a ser observadas
guando da instalacdo de eletrodutos. Salienta-se que os itens 6.2.11.2 até 6.2.11.8,
ditam as recomendac0es para instalacao de outros condutos como eletrocalhas,
bandejas, perfilados e outras formas de acondicionar as linhas elétricas.

Para eletrodutos, tem-se:

- E permitido apenas o uso de produtos que expressamente sejam
comercializados como eletrodutos. Nao sendo permitido o uso de produtos
caracterizados como “mangueiras’;

- Os produtos devem ser nao-propagantes de chamas;

-Qualquer que seja a situacao de instalacao, os eletrodutos devem suportar os
efeitos das solicitacbes mecanicas, quimicas, elétricas e térmicas;

- Devem ser instalados, no interior dos eletrodutos, apenas condutores isolados,
cabos unipolares ou multipolares. Sendo permitido a instalacao de cabos nus, para
efeitos de protecao mecanica, desde que sozinhos;

- Trechos retilineos continuos, sem interposicao de caixas ou equipamentos, Nao
devem exceder a 15m para instalacao interior e 30m para instalacao exterior a
edificacao. Se houver curvas| os limites devem ser reduzidos em 3m para cada
curva de 90°;




- Havendo impedimento de instalacdo de caixa intermediaria, 0 comprimento do
trecho continuo pode ser aumentado, desde que seja observado o uso de
eletroduto com diametro nominal imediatamente superior para cada 6m, ou
fracdo, de incremento da distancia maxima permitida para trechos continuos (15
ou 30m).

Exemplo: Se ao invés de um trecho de 15m, seja necessario um trecho de
23m, ou seja, um incremento de 8m no comprimento do trecho. Supondo que
a bitola do eletroduto, segundo a norma, tenha dado 25mm, entdo, com o
incremento de 8m, a nova bitola do eletroduto sera 40mm.

- Um trecho de tubulacao pode ser limitado por uma das combinacgodes: caixa-
caixa, caixa-extremidade ou extremidade-extremidade. Assim, entre duas
delimitacdes € passivel de se instalar um maximo de 3 curvas de 90° ou o
equivalente até no maximo 270°.

- Curvas originadas do|dobramento do eletroduto) ndo devem reduzir as
dimensdes internas do eletroduto,




- Deve haver caixas;:

» onde houver entrada ou saida de condutores, exceto quando da
passagem de linha aberta para eletroduto, quando deve ser usado bucha
para o acabamento da extremidade;

- onde houver necessidade dejemendas ou deriva¢des| ou seja, ndo é
permitido emenda ou derivacéo alojadas dentro de eletroduto;

» qguando houver necessidade de segmentar um trecho, evitando extrapolar
o limite de comprimento de um trecho continuo (15 ou 30m);

- Todas as caixas devem ser devidamente fechadas, seja por espelhos cegos,
seja por espelhos que complementem a instalacao da caixa, com interruptores e
tomadas, ou, ainda, com placas de fixacao de equipamentos;

- Para os eletrodutos a serem embutidos em concreto, deve ser previsto 0 Uso
de vedacOes adequadas para evitar a entrada de argamassa. Ainda, 0s
eletrodutos devem ser dispostos de forma a evitar deformacgao durante a
concretagem;

- Deve ser realizado o corte perpendicular ao eixo do eletroduto, sendo
necessaria a retirada das rebarbas para evitar danos a isolacéo dos condutores;

- A flacao somente deve ser passada ap0s o términos dos servigos de construcao
suscetiveis a danifica-la. Sendo possivel, para facilitar a enfiacdo, o uso de guias
de puxamento e/ou talco, parafina ou outro lubrificante n&o agressivo a isolacao.


emendas em cabos.ppt#1. EMENDAS EM  CABOS E FIOS

DIAGRAMA UNIFILAR

Relembrando que para o projeto didatico desenvolvido na disciplina, tem-se a
seguinte distribuicao de circuitos:

Circuito  Descricao Poténcia (VA)

1 lluminacéo Geral 760

2 TUG’s da Cozinha + TUE Fogao 2.400

3 TUG’s da Sala, Quarto e Banheiro 1.400

4 Torneira Elétrica (TOE) 4.000

5 Chuveiro 6.500

6 Ar Condicionado 1.200

7 RESERVA

8 RESERVA

A poténcia instalada € de 16.200W, o que leva, através da concessionaria, a
dimensionar um sistema bifasico a trés fios com a seguinte especificacao:

- Disjuntor Geral: 50A
- Fiacdo: 3x10mm? (F,F,PEN)

Assim, pode-se elaborar o Diagrama Unifilar do projeto, conforme segue.



DIAGRAMA UNIFILAR DO QUADRO DE DISTRIBUICAO

Circ. 1 - ILUM.
R

Circ.2-TUG

Circ.3 -TUG
S
Circ.4 - TOE
S
VEM DA MEDICAO I
I Circ. 5 - CHUV.
#10,0,mm?2 R
$32mm

Circ.6 - AR COND.
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Ponto de luz no teto Notas:
<D Arandela na parede h=2,0m 1 — Ponto sem poténcia indicada sédo de 100VA,

_ 2 — Eletrodutos nao indicados sao de 20mm,;
|:‘| Interruptor Simples h=1,3m

@ Interruptor paralelo h=1.3m 3 — A secao dos condutores dos circuitos segue a Tabela

abaixo:
CD Interruptor Simples 2 teclas h=1,3m
. L Bitola
i Ponto de Tomada baixa com 2 Tomadas h=0,30m Circuito 5
(mm?)
1 15
[ Ponto de Tomada baixa com 3 Tomadas h=0,30m 5 95
3 2,5
Ponto de Tomada Média h=1,3m
4 4 2,5
L _ 5 4.0
Ponto de Tomada Média com 2 Tomadas h=1,3m
6 2,5

_’ Ponto de Tomada Alta h=2,2m
2

~—® Interruptor de Campainha
—(p campainha h=2,2m Trecho A: F

Eletroduto embutido na parede ou laje

= == == FEletroduto embutido no piso

b 1
Trecho B:
Condutores: Fase, Neutro, Retorno, PE (T), PEN

Quadro Geral Embutido na parede h=1,5m



DOCUMENTACAO DA INSTALACAO

O item 6.1.8, da NBR5410/04, determina a documentacdo que uma instalacéo deve ter, em
termos de projeto, visando a sua execucao.

00

% Documentacdo Minima:

- Plantas;

- Esquemas unifilares e outros (Prumadas), quando aplicavel,

- Detalhes de montagem, quando necessarios;

- Memorial descritivo (E.G.: vide livro Helio Creder, pagina 363, itens a) até e);

- Especificagcao de componentes;

- Parametros de projeto (corrente de curto-circuito, FP, queda de tensao, temp.
ambiente, classe de tenséo de isolamento..)

ApOs finalizada a instalagcdo, a documentacao deve ser revisada, buscando refletir “o que
foi executado” ou “como construido (as built)”

% Locais onde ndo ha equipe permanente de operacao, supervisdo e/ou manutencao,
composto por pessoal advertido ou qualificado, entao, deve-se entregar um manual do
Usuario, com redacéo acessivel a leigos, contendo, no minimo:

- esquemay(s) do(s) quadro(s) de distribuicao com indicagcao dos circuitos e respectivas
finalidades, incluindo relagao dos pontos alimentados, no caso de circuitos terminais;

- Poténcias maximas de cada circuito disponivel, bem como, poténcia prevista para 0s
circuitos reserva;

- Recomendacao explicita para que n&o sejam trocados os dispositivos de protecao
especificados, por outros de caracteristicas diferentes.




O item 6.5.4.10, da NBR5410/04, trata da adverténcia que os quadros de
distribuicao residenciais e analogos devem conter

ADVERTENCIA

1. Quando um disjuntor ou fusivel atua, desligando algum circuito ou a instalagao inteira, a causa
pode ser uma sobrecarga ou um curto-circuito. Desligamentos freqlentes s3o sinal de
sobrecarga. Por isso, NUNCA troque seus disjuntores ou fusiveis por outros de maior corrente
{maior amperagem) simplesmente. Como regra, a troca de um disjuntor ou fusivel por outro
de maior corrente requer, antes, a troca dos fios & cabos eletricos, por outros de maior secao
{bitola).

2. Da mesma forma, NMUNCA desative ou remova a chave automatica de protecdo contra
choques eletricos (dispositivo DR, mesmo em caso de desligamentos sem causa aparente.
Se 0s desligamentos forem frequentes e, principalmente, se as tentativas de religar a chave
nao tiverem éxito, isso significa, muito provavelmente, que a instalagao elétrica apresenta
anomalias internas, que so podem ser identificadas e corrigidas por profissionais qualificados.
A DESATIVACAO OU REMOCAO DA CHAVE SIGNIFICA A ELIMINACAO DE MEDIDA
PROTETORA CONTRA CHOQUES ELETRICOS E RISCO DE VIDA PARA 0OS USUARIOS
DA INSTALACAO.

O item 6.5.4.11, da NBR5410/04, prescreve que a adverténcia exigida em
6.5.4.10 deve vir de fabrica ou ser inserida in loco, antes da entrega ao usuario,

sendo que mesma nao deve ser de facil remocao.

FIM
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Aplicac6es do Método Capacidade de Corrente
- Chuveiro de 4400W/220V instalacéo B1, cabo PVC

I 4400 204 => Consultando Tabela de Cabo #2,5mm? e I, = 244
B1 ™ 220 B Capamdade de Corrente: Para 2 condutores carregados

- Circuito de lluminacao de 1.800VA/220V instalacédo B1, cabo de PVC

_ 1800 => Consultando Tabela de Cabo #0,5mm?2 e I, = 94
lpz = 220 8,24 Capacidade de Corrente:

Para 2 condutores carregados

Se for considerado uma situacao em que o0s 2 circuitos estejam compartilhando
um trecho de eletroduto, entéo se tera que levar em consideracdo que os cabos
nao poderdo ser submetidos a sua capacidade nominal de corrente, para
minimizar o aquecimento dos cabos. Assim, se tera que lancar mao do Fator de
Correcéao por Agrupamento (FCA), conforme tabela 42 da NBR5410/04.

Portanto, em havendo agrupamento de circuitos, o Método de Capacidade de
Corrente deve se iniciar pelo estudo de semelhancas dos cabos envolvidos,
conforme segue:



O estudo de semelhanca para os dois circuitos em questdo, resume-se a
determinar a bitola do cabo que se utilizaria caso o circuito nao compartilhasse
eletroduto, ou seja, seria conforme segue:

- Chuveiro de 4400W/220V instalacéo B1, cabo PVC

_ 4400 => Consultando Tabela de Cabo #2,5mm? e I, = 244
lp1 = 220 204 Capacidade de Corrente: Para 2 condutores carregados

- Circuito de lluminacao de 1.800VA/220V instalacédo B1, cabo de PVC

I 1800 324 => Consultando Tabela de Cabo #0,5mm? e l, = 94
B2 ™ 9920 7 Capacidade de Corrente: Para 2 condutores carregados

Comparando as bitolas de cabos obtidas, verifica-se que 0s mesmos n&o sao
semelhantes, portanto, para dois circuitos n=2:

1 1
FCA=—=-—=10,707 = 0,71
vn o V2

A aplicacdao do FCA pode se dar de 2 maneiras. A primeira seria aplica-lo a
corrente de projeto Is. A outra possibilidade seria aplica-lo a corrente lz. Se vali
demonstrar os dois métodos, conforme segue:



: I
1- Correcéo da Corrente de Projeto - Is I'p = _FgA

. 20
Para o chuveiro: ['p, = = 28,24 = Pela Tabela 42: Cabo #4,0mm? e I, = 324

0;7 1 Para 2 condutores carregados

_ . 8,2
Para lluminagéo: I'p, = = 11,6A = Pela Tabela 42: Cabo #1,0mm? e I, = 14A

0,71 Para 2 condutores carregados

Esta metodologia de corrigir a corrente de projeto, ndo é a mais indicada, posto que
Nao se consegue visualizar as restrigdes fisicas que se impde aos cabos, assim,
passemos ao método de corrigir a corrente nominal do cabo.

2- Correcao da Corrente Nominal - Iz I'; =1,xFCA

Para este método se inicia corrigindo as bitolas obtidas no estudo de semelhanca:

Para o chuveiro: Cabo #2,5mm?el, =24A I',; = 24x0,71 = 174 C'Ef‘f’eﬁfepg:g&

OK!! suporta a

Préximo cabo: Cabo #4,0mm?* e l, =324 I',; = 32x0,71 = 22,74  corronte de 50n

Para lluminag&o: Cabo #0,5mm?el, =9A I'z, = 9x0,71 = 6,44 2 "Po=s

Proximo cabo: Cabo #0,75mm? eI, = 114 I'z; = 11x0,71 = 7,84 o bas,

Proximo cabo: Cabo #1,0mm?el, = 144 I';, = 14x0,71 = 9,94 C‘jﬁﬁnit;%‘;rg"’};\



RETORNO QT

Portanto, pelo método de capacidade de corrente se obtém:
- Chuveiro de 4400W/220V instalacdo B1, cabo PVC  Cabo #4,0mm?el’, = 22,74

Cabo 1,0mm?
el', = 9,94

Ha mais um fator a ser considerado na andlise para determinar a fiacdo pelo
Método da Capacidade de Corrente que € a temperatura ambiente/solo a ser
considerada. Para tanto, a norma apresenta a Tabela 40 com os Fatores de
Correcao por Temperatura (FCT).
B FCAxFCT
Critério da Bitola Minima (BM)
Este critério é determinado pela norma que prevé como bitolas minimas:
Circuitos de lluminacéo: #1,5mm?2 Circuitos de Forca (TUG/TUE): #2,5mm?2

Assim, se compararmos as bitolas obtidas pela capacidade de corrente com as
bitolas minimas exigidas pela norma, se tem:

- Circuito de lluminacao de 1.800VA/220V instalacao B1, cabo de PVC

Assim, se tem: [’

I'; = I;xFCAxFCT Para os projetos se
utilizara FCT=1

Para o chuveiro:| Cabo #4,0mm?el’, =22,7A

Cabo 1,5mm?
el,=1754
Todavia, devido ao FCA, entdo, ha necessidade de corrigir a corrente do cabo:

Para lluminacdo: Cabo #1,5mm?| Consultando a Tabela 42 da norma:

Cabo #1,5mm? e l, = 17,54 I'z; = 17,5x0,71 = 12,4A | Cabo #1,5mm?el’, = 12,44




Aplicacdo do Méetodo de Queda de Tensao RETORNO

Para o chuveiro de 4400W, vamos analisar 3 situacoes:

- Situacao 1 => d=10m QT = 4400x10 = 44.000Wm | Consultando a Tabela do slide 18:

Cabo #2,5mm? com QTmax = 70.180Wm

- Situacdo 2 => d=20m QT = 4400x20 = 88.000Wm | Consultando a Tabela do slide 18:

Cabo #4,0mm? com QTmax = 112.288Wm

- Situacao 3 => d=30m QT = 4400x30 = 132.000Wm | Consultando a Tabela do slide 18:

Cabo #6,0mm? com QTmax = 168.432Wm

Se recordarmos que para este chuveiro se obteve:

Capacidade de Corrente: Cabo #4,0mm*el’, = 22,7A

Bitola Minima: Cabo #2, 5mm?
Comparando os 3 critérios em cada uma das situacdes de queda de tensao, se teria:

Cabo 4, 0mm?

- Situacao 1 => Prevalece a bitola obtida pela capacidade de corrente| "~ "

- Situacdo 2 => a bitola obtida pela gueda de tens&o e capacidade de | ¢@bo4, Omm?

. el',=22,7A
corrente se equivalem.

: ~ : : ~ | Cabo 6,0mm?
- Situacao 3 => Prevalece a bitola obtida pela gueda de tensao| ., -9 14
VA )




Especificacao de Disjuntor
Para o chuveiro de 4400W, vamos analisar 2 situacodes:
- Situacdo 1 => FCA=1 Ig; = 204 e Cabo #2,5mm? el, = 24A

IB < IN < IZ 12 < 1,451Z 12 = 1,451N
20 < Iy <24 1,45xIy < 1,451, = Iy < I,

20<20< 24 Disjuntor 20A/Curva B

- Situacio 2 => FCA=0,71 Iz, = 204 e Cabo #4,0mm2el , = 22,74

IB < IN < I,Z 12 < 1,4‘512 12 - 1,4‘5]N
20 < Iy < 22,7 1,45xIy < 1,451', = Iy <I',

20 < 20 < 22,7 | Disjuntor 20A/Curva B

Disjuntor (A)
10
16
20
25
32
40
50
63



Para um chuveiro de 6400W/220V e FCA=0,71, sem tem:

0
g1 =~ = 29,14 Cabo #6,0mm? el, = 41,04 | I'; = 41x0,71 = 29,14

29,1 < Iy < 29,1 Nao ha disjuntor disponivel, entdo, deve-se alterar a fiagao
para 10mm2 com I1z=57A. Portanto se esta aplicando o 4°
critério de dimensionamento de fiacdo — Sobrecorrente.

Disjuntor (A)
10
I'; =57x0,71 = 40,54 29,1 < Iy < 40,5A 16
20

o .. L. 25
Pode ser utilizado disjuntor de 32A ou 40A. Se da prioridade para o 32

de maior valor, para que se dé maior flexibilidade de utilizacdo da 40
fiacao. 50

Disjuntor 40A/Curva B 63

RETORNO




