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Dimensionamento dos Dispositivos de Protecao

O As pessoas, 0S animais e 0s bens devem ser protegidos contra 0s
efeitos negativos de temperaturas ou solicitacOes eletromecanicas

resultantes de sobrecorrentes a que 0os condutores vivos possa ser
submetidos

0 A norma considera dois tipos de sobrecorrentes:
O As correntes de sobrecarga
a As correntes de curto-circuito




Dimensionamento dos Dispositivos de Protecao

0 As correntes de sobrecarga ocorrem em circuitos eletricamente
saos, e podem ser transitorias ou nao transitorias

a Pergunta: o que sao transitorios elétricos?

O Resposta: sdo fendbmenos eletromagnéticos, tais como:
O Sobrecargas
O Sobrecorrentes
0 Formas de ondas anormais
o Transitorios eletromecanicos

A analise dos fenbmenos é de

extrema importancia, pois
nestas circunstancias, os
equipamentos eletricos sao
submetidos a condigcbes muito
severas que pode, ultrapassar -_
suas capacidades nominais. VAR 7 AR
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Dimensionamento dos Dispositivos de Protecao

Definicoes:

g

Corrente nominal ¢é o valor eficaz da corrente de regime continuo
(ou permanente) que o dispositivo é capaz de conduzir
Indefinidamente, sem que a elevacdo da temperatura de suas
diferentes partes exceda os valores especificados em norma

Sobrecorrentes sao correntes elétricas cujos valores excedem o
valor da corrente nominal. As sobrecorrentes podem ser originadas
por solicitacao do circuito acima de suas caracteristicas de projeto
(sobrecargas) ou por falta elétrica (curto-circuito)
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Definicoes:
O Sobrecargas produzem a elevacao da corrente do circuito a
valores, em geral, de alguma percentual acima do valor nominal até

0 maximo de dez vezes a corrente nominal, e trazem efeitos
térmicos prejudiciais ao sistema

o A sobrecarca, mesmo sendo uma solicitacdo acima do normal, é
em geral, moderada e limitada em sua duracao por dispositivos gue
atuam segundo uma curva tempo x corrente
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Definicoes:

g

Correntes de curto-circuito  sao provenientes de defeitos graves
(falha de isolacao para o terra, para 0 neutro, ou entre fases
distintas) e produzem correntes elevadissimas, normalmente
superiores a 1000%, podendo chegar a 10.000% do valor da
corrente nominal do circuito

A ocorréncia de curto-circuito provoca, por consequéncia, elevadas
solicitacbes térmicas e mecanicas aos condutores e demais
dispositivos que estao conectados ao circuito

As correntes de curto-circuito devem ser supervisionadas por
dispositivos que atuem gquase que instantaneamente, isto €, curvas
tempo x corrente inversas



Dimensionamento dos Dispositivos de Protecao

g

Mesmo que 0s sistemas elétricos operem quase a totalidade do
tempo em regime permanente, € de extrema importancia que estes
sistemas possam superar 0S regimes transitorios (curto-circuito,
rejeicao de carga, chaveamentos, descargas atmosféricas, etc.)
sem sofrerem danos

Para tanto € necessario determinar a amplitude e a duracédo destes
fenOmenos para verificar se existe necessidade de instalacdo de
equipamentos de protecao (resistores de abertura e pre-insercao,
supressores de surto, etc.)
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0 As correntes de sobrecarga ocorrem em circuitos eletricamente
saos, e podem ser transitorias ou nao transitorias

O As transitdrias sao devidas a partida de equipamentos de utilizacao,
como equipamentos a motor e aparelhos de iluminacdo a descarga,

e nao devem provocar a atuacao dos dispositivos de protecao dos
respectivos circuitos
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Dimensionamento dos Dispositivos de Protecao

O As correntes nao transitorias séo aquelas provocadas condicoes de
funcionamento nao previstas (avaliacao a menor do fator de
demanda, inclusao de novos equipamentos, etc.) ou por anomalias
(motor acionando carga superior a sua capacidade, defeito em
equipamento alimentado, etc.), devem ser interrompidas em um
tempo mais ou menos breve, dependendo de seu valor

falha

:> Sobrecarga
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g

As correntes de curto-circuito, provocadas por faltas (perda de
Isolamento), por erros de ligacdo de equipamentos em curto, tém
via de regra, valores bem superiores aos das correntes de
sobrecarga (ndao transitorias), e devem ser eliminadas
Instantaneamente

Os dispositivos de protecao deve ser dimensionados em funcao da
capacidade maxima admissivel pelos condutores
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Dispositivos de protecao contra sobrecorrentes

g

Sao equipamentos elétricos capazes de estabelecer, conduzir e
Interromper correntes em condicoes normais de operacao de um
circuito, bem com estabelecer, conduzir e interromper
automaticamente correntes em condicOes anormais, de forma a,
dentro de condigcOes especificadas, limitar a ocorréncia desta
grandeza em modulo e tempo de duracao

Os dispositivos de protecao contra sobrecorrentes sao capazes de
proteger 0s circuitos contra correntes de curto-circuito e/ou
correntes de sobrecarga

Exemplo: disjuntores, fusiveis e relés térmicos, por exemplo
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DTM — Disjuntores termomagnéticos

O Sao dispositivos que garantem, simultaneamente, a
manobra e a protecao contra correntes de sobrecarga e
correntes de curto-curcuito

0 Permitem a manobra dos circuitos

Promovem a protecéao elétrica do circuito

Promovem o0 seccionamento do circuito

Protegem a fiacao atraves do dispositivos térmico

Protegem a fiacdo (condutores) contra curto-circuito atraves do
dispositivo magneético
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0 Os dispositivos mais comuns de baixa tensao
operam com dispositivos termico e magneético:

Disparador - Disparador
termico magneético

el e



Dimensionamento dos Dispositivos de Protecao

0 A NBR 5410 exige desde 1997: a utilizacao de protecao
diferencial residual (disjuntor ou interruptor, IDR) de alta
sensibilidade em circuitos terminais gue sirvam a:

0 Tomadas de corrente em cozinhas, copas-cozinhas,
lavanderias, areas de servico, garagens e, no geral, a todo local
iInterno molhado em uso normal ou sujeito a lavagens

0 Tomadas de corrente em areas externas

0 Tomadas de corrente que, embora instaladas em areas internas,
possam alimentar equipamentos de uso em areas externas

0 Pontos situados em locais contendo banheira ou chuveiro

0 Nota: os circuitos nao relacionados nas recomendacoes
e exigéncias acima poderao ser protegidos apenas por
disjuntores termomagnéticos (DTM)
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Tensao

V) Local

[Tum.
social

Hum.
servico

TUGS

TUG's

TUG'

TUG's

TUG'

127

127

127

127

127

127

127

Sala

Dorm. 1
Dorm. 2
Banheiro

Hall

Copa
Cozinha

A. servico
A. externa

Sala

Dorm. 1
Hall

Banheiro
Dorm. 2

Copa

Copa

Cozinha

Quantidade x

1 x 100
1 x 160
1 x 160
1 x 100
1 x 100
1 x 100
1T x 160
1 x 100
1 x 100

4 % 100
4 % 100
1% 100

1 x 600
4 % 100

2 x 600

1 x 100
1 x 600

2 x 600

Corrente

Total

poténcia (VA)

460

900

1000

1200

700

1200

n® de

agrupados

Secao cos
circuitos |condutores

(mm?

DTM

DTM
+ |IDR

DTM
+ |IDR

DTM
+ IDR

DTM
+ IDR

DTM
+ IDR

DTM
+ IDR

n® de
pdlos

— e J—1 | —

Corrente
nominal
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0 Desenho esquematico do quadro de distribuicao

;

A norma 5410 tambem
prevé a possibilidade |
de optar pela instalacao |
de Disjuntor DR ou
Interruptor DR na
protecao geral. Contudo
esta opcao tras o
inconveniente de que
0 DR pode disparar
com mais frequéncia
uma vez gue ele sente
todas as correntes de fuga
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Dimensionamento dos Dispositivos de Protecao

0 Dispositivos de protecao contra sobrecorrentes

Tabela 40: Tempos € correntes convencionais de atuacao (I:) - NBR 3361

Corrente Corrente Corrente Tempo Temp. Ambiente
Nominal (I) | Conv. de ndo | Conv. de Convencional (h) | de referéncia
atuagao atuacéo (L)
<50 A 1,05 1,35 1 25 °C
L,>50A 1,05 1,35 2 25 °C




Dimensionamento dos Dispositivos de Protecao

Protecdo contra as sobrecargas

QO Para que a protecao contra sobrecargas figue assegurada, as
caracteristicas de atuacao do dispositivo destinado a prové-la
devem ser tais que:

a) I,<l <l

b) 1,<1451,

Onde:
0 |, € a corrente de projeto do circuito

0 |, € a capacidade de conducao de corrente dos condutores, nas
condicOes previstas para sua instalacao ( tabelas 36 a 39 da NBR
5410:2004)

a |y é a corrente nominal do dispositivo de protecao (ou corrente de
ajuste, para dispositivos ajustaveis), nas condicdes previstas para sua
instalacao

0 |, é a corrente convencional de atuacao, para disjuntores, ou corrente
convencional de fusao, para fusiveis
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Protecdo contra as sobrecargas

Escala de
corrente
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Tabela 33 — Tipos de linhas elétricas

Meétodo de
instalacdo | Esquema ilustrativo Descrigéo
numero

Meétodo de
referéncia®

Condutores isolados ou cabos unipolares em
eletroduto de sec&o circular erz"nbutid{:} em Al
parede termicamente isolante d

Cabo multipolar em eletroduto de secéo
circular embutido em parede termicamente A2
isolante™

Face
interna

Condutores isolados ou cabos unipolares em
eletroduto aparente de secéo circular sobre
parede ou espacado desta menos de 0,3 vez
o diametro do eletroduto

B1

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

B2

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

o

[ W e
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Tabela 36 — Capacidades de conducao de corrente, em ampéres, para os métodos de referéncia
A1, A2 B1, B2, CeD

lsoladae:
Tempdyatura no gondutor: 70°C
Temper de referéncla do amblente: 30°C (ar), 20°C (solo)
Secdes Métodos de referéncia indicados na tabela 33
N Al | A2 | J B1 | B2 C | D
2 Niumearo de condutcres carregados
2 | 3 2 3 | 2 3 2 3 | 2 | 3 2 3
(1) 12 | @ (4) 50 | (8) (7) (8) 9 | o | n [ 2 |13
Cobre
0,5 7 7 7 7 g 3 g 8 10 g 12 10
0,75 g 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 17,5 155 15,5 15 19,5 175 22 18
25 19 5 18 185 17 5 24 21 73 20 27 24 249 24
4 26 24 25 23 32 -8 30 27 AR 37 A8 21
(5] 34 31 32 29 41 26 38 34 46 41 47 249
10 46 42 4z 29 A7 ED h2 46 63 57 63 52
16 61 B K7 52 =] £8 60 B2 a5 7E a1 67
29 oo 73 7o G0 101 L9 90 oo 112 o6 104 06
35 29 09 oz a3 125 110 111 99 130 119 125 103
20 19 108 110 a9 151 134 133 18 168 144 148 122
70 a1 136 135 125 192 171 168 45 213 1684 183 15°
45 8 164 167 150 232 207 201 T 258 223 216 179
120 210 186 142 172 264 2349 232 206 2494 204 245 203
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Tabela 37 — Capacidades de condugao de corrente, em amperes, para os metodos de

Condutofes: cobre e alu

eréncia A1, A2, B1,B2,Ce D
inio

lsolagac
Tempera - 90°C
Temperatur eréncia do ambiente: 30°C (ar). 20°C (solo)
Secdes Metodos de referencia indicados na tabela 33
ominzie Al A2 | | B1 | B2 | C | D
2 Numerc de condutores carregados
2 | 3 z | 3 | 2 | 3 | 2 | 3 | 2 | 3 | 2 | 3
M [lale lawle e ol | @ [dy | ay | a2 [
Cobre
05 10 9 10 9 12 10 11 10 12 11 14 12
0.75 12 11 12 11 15 13 15 13 1€ 14 18 15
1 15 13 14 13 18 16 1/ 145 1% 14/ 21 1/
1.5 19 17 18,5 16,5 23 20 22 19.5 24 22 26 22
25 26 22 25 22 31 20 20 26 a2 20 34 29
A 35 31 33 20 12 a7 10 a5 AE 10 44 37
A AR a0 47 a8 54 AR 51 44 R 52 FR 16
10 G1 H4 57 51 75 66 (512 € ac 71 73 3
16 81 [ 76 68 100 88 91 20 107 96 95 79
25 106 95 a9 a9 133 117 119 105 133 119 121 1071
35 137 117 121 106 164 144 146 128 171 147 146 122
50 158 141 145 130 198 175 175 154 209 179 173 144
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Tabela 38 — Capacidades de condugao de corrente, em ampeéres, para os métodos de
referénciaE,Fe G

Condutores: cobre e aluminio

Isolacao: PVC

Temperatura no condutor: 70°C

Temperatura ambiente de referéncia: 30°C

Métodos de referéncia indicados na tabela 33
Cabos multipolares Cabos unipolares "’
Dois Trés Dois Trés Trés condutores carregados,
. condutores condutores condutores condutores no mesmao plano
be:;._oes_ carregados carregados carregados, | carregados, Justapostos Espacados
naminais justapostos em trifélio © “ | Horizontal Vertical
dos Método E Método E Método F Método F Método F Método G | Método G
condutores ; N : I 717 21
mm® I | O10, I 4Rcco) I lE"_
| ou e /] 1 ou "~ e
@ S X | 7 | >
ON
| I | ' Ve N |
I | I I / De
(1) (2} (3) (4) (5) (6) (7) (8)
Cobre
0.5 11 9 11 8 9 12 10
0,75 14 12 14 11 11 16 13
1 17 14 17 13 14 19 16
1.5 22 18,5 22 17 18 24 21
2.5 a0 25 31 24 25 34 29
4 40 34 41 33 34 45 39
& 51 43 53 43 45 59 51
10 70 60 73 &0 & 81 71
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Tabela 39 — Capacldades de conducédo de corrente, em ampéres, para os métodos de
referénciaE, Fe G
Condutores: cobre & aluminio

Isolagao: EFR ou XLPE
Temperatura no condutor: 90°C
Temperatura ambiente de referéncia: 30°C

Metodos de refzréncia indicados na tabela 33
Cabos multipolares Cabos unipolares”
. . Dois Trés Trés condutores carregados,
Dois Trés _ _ _ o _ _
condutores | condutores condulores condulures Nno mesmo plano
Segoes canegados | canegados ;arregad:}s, carreg.anflgs: Juslaposlus ; Espacados ;
nominzis dos Justapostos em trifdlio Harizontal Vertical
condutores Método E Metodo E Metoco F Metodo F ;ﬂémclﬁ F | Méwodo G | Método G
2 [ I | I
mm I I IEI"E) : e e E@@B’ Iy@_
5 e t%ﬂfa >
: : | — |8 v Je
i /
(1) (2) (2) (4] (5) (5} (7) (3)
Cobre
05 13 12 13 110 10 13 12
0,75 17 15 17 13 14 19 16
1 21 13 21 16 17 23 19
1,5 26 23 27 21 22 30 25
25 36 32 37 29 30 41 25
4 49 42 50 40 47 56 48
o 63 54 65 63 5h 73 £2
10 86 75 g0 74 77 101 £8
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Condutores em InstalacOes Elétricas

0 Os cabos elétricos de poténcia em baixa tensao sao o0s
responsaveis pela transmissao de energia em circuitos
de até 1000 volts

o Os principais componentes de um cabo de poténcia em
baixa tensao sao o condutor, a isolacao e a cobertura,
conforme indicado na figura:

Condutor

Isolacao

e,
“Cohertura



Condutores em InstalacOes Elétricas

a Tipos de condutores:

o Condutor isolado: condutor dotado apenas de isolacao

a Cabo unipolar: cabo constituido por um unico condutor isolado e

provido de cobertura sobre a isolacéo

o Cabo multipolar: cabo constituido por varios condutores isolados
e provido de cobertura sobre o conjunto dos condutores

Isolados

Isolante

condutor

W — conautor— | | L
' 1 |
W — condutor L Wl

4

— fsolagdo ——

— isolagio

—cobertury ——

Condifor isolado Cabo unipolar Cabo mulfipoiar



Condutores em InstalacOes Elétricas

Metais Utilizados como Condutores Elétricos

a0 Em funcao de suas propriedades elétricas, térmicas, mecanicas e
custos, o cobre e o aluminio sao os metais mais utilizados desde
os primordios da industria de fabricacao de fios e cabos elétricos

O A pratica nos leva a observar que, quase sempre, as linhas aéreas
sao construidas em aluminio e as instalacGes internas sao com
condutores de cobre

Cristal de Cobre Bauxita



Condutores em InstalacOes Elétricas

0 Verifica-se ainda que, segundo a norma de instalacoes
elétricas de baixa tensao, a NBR 5410, € proibido o0 uso
de aluminio em instalac6es residenciais

0 Por gué essas diferencas entre os dois metais no campo
de fios e cabos elétricos?

O As trés principais diferencas entre o cobre e o aluminio
dizem respeito a:
o Condutividade elétrica
a Conexoes
0 Peso

Isolacio
Cobertura ¥ J
Condutor



Condutores em InstalacOes Elétricas

Condutividade Elétrica

a

Comecamos a entender as diferencas pela
Condutividade Elétrica

Todos os materiais conduzem corrente elétrica de um
modo melhor ou pior

O ndmero gue expressa a capacidade que um material
tem de conduzir a corrente € chamado de condutividade
eletrica

Ao contrario, o numero gue indica a propriedade que 0s

materiais possuem de dificultar a passagem da corrente
é chamado de resistividade elétrica



Condutores em InstalacOes Elétricas

Condutividade Elétrica

a

a

Segundo a norma ‘“International Annealed Copper
Standard” (IACS), adotada em praticamente todos o0s
paises, é fixada em 100% a condutividade de um fio de
cobre de 1 metro de comprimento com 1 mm? de secao
e cuja resistividade a 20°C seja de 0,01724 W.mm?4/m
(a resistividade e a condutividade variam com a
temperatura ambiente)

Dessa forma, esse € o0 padrao de condutividade
adotado, o que significa que todos o0s demais
condutores, sejam em cobre, aluminio ou outro metal
gualquer, tém suas condutividades sempre referidas a
aguele condutor

Atabela 1 ilustra essa relacao entre condutividades
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cobre male
100

cobre meio-duro
97,7

cobre duro
g7.2

aluminio

60,6

0 Atabela 1 pode ser entendida da seguinte forma: o aluminio, por exemplo,
conduz 39,3 % (100 - 60,6) menos corrente elétrica que o cobre mole

o Na pratica, isso significa que, para conduzir a mesma corrente, um
condutor em aluminio precisa ter uma secao aproximadamente, 60 %
maior que a de um fio de cobre mole

o Ou seja, se tivermos um condutor de 10 mm? de cobre, seu equivalente em
aluminio sera de 10 x 1,6= 16 mm?

o Diz-se “aproximadamente” porque a relacao entre as secbes nao é apenas
geométrica e tambéem depende de alguns fatores que consideram certas
condicOes de fabricacdo do condutor, tais como eles serem nus ou
recobertos, soélidos ou encordoados, etc.
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Peso

0 Adensidade do aluminio é de 2,7 g/cm?3 e do cobre é 8,9 g/cm3

0 Ao se calcular a relacao entre o peso de um condutor de cobre e o
peso de um condutor de aluminio, ambos transportando a mesma
corrente elétrica, verifica-se que, apesar de o condutor de aluminio
possuir uma secao cerca de 60% maior, seu peso é da ordem da
metade do peso do condutor de cobre

a A partir dessa realidade fisica, estabeleceu-se uma divisao classica
entre a utilizac&o do cobre e do aluminio nas redes elétricas

0 Quando o maior problema em uma instalacao envolver o peso
proprio dos condutores, prefere-se o aluminio por sua leveza




Condutores em InstalacOes Elétricas

Peso

O Esse € o caso das linhas aéreas em geral, onde as dimensdes de
torres e postes e 0s vaos entre eles dependem diretamente do peso
dos cabos por eles sustentados

o Por outro lado, quando o principal aspecto ndo € peso, mas € o
espaco ocupado pelos condutores, escolhe-se o cobre por possuir
um menor diametro

0 Essa situacao é encontrada nas instalacdes internas, onde o0s
espacos ocupados pelos eletrodutos, eletrocalhas, bandejas e
outros sao importantes na definicado da arquitetura do local

0 Deve-se ressaltar que, embora classica, essa divisdo entre a
utilizacao de condutores de cobre e aluminio possui excecoes,
devendo ser cuidadosamente analisada em cada caso



Condutores em InstalacOes Elétricas

Conexoes

a

Uma das diferencas mais marcantes entre cobre e aluminio esta na
forma como se realizam as conex0es entre condutores ou entre
condutor e conector

O cobre nao apresenta requisitos especiais gquanto ao assunto,
sendo relativamente simples realizar as ligacoes dos condutores de
cobre

No entanto, 0 mesmo nao ocorre com o aluminio. Quando exposta
ao ar, a superficie do aluminio € imediatamente recoberta por uma
camada invisivel de oxido, de dificil remocao e altamente isolante

Assim, em condicdes normais, ao se encostar um condutor de
aluminio em outro, € como estar colocando em contato dois
Isolantes elétricos, ou seja, hdo ha contato elétrico entre eles
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Conexoes

a

Nas conexfes em aluminio, um bom contato somente
sera conseguido se rompermos essa camada de oxido

Essa funcdo €& obtida através da utilizacdao de
conectores apropriados gue, com 0 exercicio de pressao
suficiente, rompem a camada de oxido

Além disso, quase sempre sado empregados compostos
gue inibem a formacédo de uma nova camada de oOxido,
uma vez removida a camada anterior
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A Flexibilidade dos Condutores Elétricos

0O Um condutor elétrico pode ser constituido por uma
guantidade variavel de fios, desde um unico fio até
centenas deles

0 Essa guantidade de fios determina a flexibilidade do
cabo. Quanto mais fios, mais flexivel o condutor e vice-

Versa
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A Flexibilidade dos Condutores Elétricos

0 Para identificar corretamente o grau de flexibilidade de
um condutor, é definida pelas normas tecnicas da ABNT
a chamada classe de encordoamento

0 De acordo com essa classificacao apresentada pela
NBR NM 280, sao estabelecidas seis classes de
encordoamento, numeradas de 1 a 6

0 A norma define ainda como caracterizar cada uma das
classes, 0 que esta indicado na coluna “caracteristicas”
da tabela 2
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vt | Ot s

e estabelecida uma
1 condutores sdlidos (fios) | resisténcia elétrica maxima
a 20°C em wilim

e estabelecida uma
resisténcia elétrica maxima
de 20°C em wi'km e um
ndmero minimo de flos no
condutaor

condutores encordoados,
compactados ou ndo

e estabelecida uma
reisténcia elétrica maxima
4 5eh condutores flexiveis de 20°C em w/km e didmetro

maximo dos fios
elermmentares do condutor

Takela 2; Clas=ses de encordoamento de condutores elétricos conforme a MBR M 250
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0 Em relacao aos termos utilizados na tabela 2, temos:

0 Um fio € um produto macico, composto por um unico
elemento condutor. Trata-se de uma oOtima solucéao
econOmica na construcado de um condutor elétrico,
porém apresenta uma limitacao no aspecto dimensional
e na reduzida flexibilidade, sendo, em conseqgléncia,
limitado a produtos de pequenas secoes (até 16 mm?2).
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0o O termo condutor encordoado tem relacao com a
construcao de uma corda, ou seja, partindo-se de uma
série de fios elementares, eles sédo reunidos (torcidos)
entre si, formando entao o condutor

a Essa construcao apresenta uma melhor flexibilidade do
gque o fio. As formacOes padronizadas de condutores
encordoados (cordas) redondos normais sao: 7 fios
(1+6), 19 fios (1+6+12), 37 fios (1+6+12+18) e assim
sucessivamente

0 Nessa formacdo, a camada mais externa possul O
numero de fios da camada anterior mais seis.

K w‘m %
"y

g




Condutores em InstalacOes Elétricas

a

Um condutor encordoado compactado € uma corda
na qual foram reduzidos os espacos entre os fios
componentes

Essa reducéao € realizada por compressao mecanica ou
trefilacao
O resultado desse processo € um condutor de menor

diametro em relacao ao condutor encordoado redondo
normal, porém com menos flexibilidade.
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o Um condutor flexivel é obtido a partir do
encordoamento de um grande numero de fios
de diametro reduzido.

[ Isola‘b
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a Para que Serve a Isolacao?

0 A funcéo basica da isolacao e confinar o campo elétrico
gerado pela tensao aplicada ao condutor no seu interior.
Com isso, € reduzido ou eliminado o risco de choques
elétricos e curtos-circuitos

0 Podemos comparar a camada isolante de um cabo com
a parede de um tubo de agua. No caso do tubo, a
parede impede que a agua saia de seu interior e molhe
a area ao seu redor

o Da mesma forma, a camada isolante mantém as linhas
de campo elétrico (geradas pela tensédo aplicada)
“presas” sob ela, impedindo gque as mesmas estejam
presentes no ambiente ao redor do cabo
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a Para que Serve a Isolacao?

0 No caso do tubo, nao pode haver nenhum dano a sua
parede, tails como furos e trincas, sob pena de haver
vazamento de agua

o Da mesma forma, nao podem haver furos, trincas,
rachaduras ou qualguer outro dano a isolacéo, uma vez
gue 1Sso poderia significar um “vazamento” de linhas de
campo elétrico, com subsequente aumento na corrente
de fuga do cabo, o que provocaria aumento no risco de
choques, curtos-circuitos e até incéndios
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0 Isolacéo dos Condutores Elétricos - Historico

o Os primeiros cabos isolados de que se tem noticia datam de 1795,
utilizados em uma linha telegrafica na Espanha e eram isolados em

papel

O Seguiram-se 0s condutores cobertos por guta percha (uma planta
nativa da India), os cabos em papel impregnado em 6leo, os cabos
em borracha natural (inicio do seculo XX), em borracha sintética
(EPR) e PVC (ambos logo apds a Segunda Guerra Mundial)
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0 Isolacéo dos Condutores Elétricos - Historico

0 Embora possuissem excelentes caracteristicas isolantes, os cabos
Isolados em papel foram perdendo aplicacdes ao longo do tempo,
principalmente devido a dificuldade de manuseio durante a sua
Instalacao, sobretudo na realizacao de emendas e terminacoes

O Isso propiciou a popularizacdo dos cabos com isolacbes solidas,
tais como o PVC
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Principais Caracteristicas das Isolacdes Solidas

g

De um modo geral, as isolacoes solidas atuais possuem uma boa
resisténcia ao envelhecimento em servico, uma reduzida
sensibilidade a umidade e, desde que necessario, podem
apresentar um bom comportamento em relacéo ao fogo

O composto isolante mais utilizado atualmente € o Cloreto de
Polivinila (ou PVC)

O PVC é, na realidade, uma mistura de cloreto de polivinila puro
(resina sintetica), plastificante, cargas e estabilizantes

Sua rigidez dielétrica é relativamente elevada, sendo possivel
utilizar cabos isolados em PVC até a tenséao de 6 kV

Sua resisténcia a agentes quimicos em geral e a agua é
consideravelmente boa; possui boa caracteristica de né&o
propagacao de chama
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a O policloreto de polivinila  (também conhecido como
cloreto de vinila ou policloreto de vinil ; nome IUPAC
policloroeteno) mais conhecido pelo acronimo PVC (da
sua designacao em inglés Polyvinyl Chloride) é um
plastico, um polimero, ndo 100% originario do petroleo

I—O—I
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(C,H;CI), (Cloro e Eteno)
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0 Exemplos de condutores sobre isolacao PVC

[ Rigidos
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0 Borracha de Etileno-Propileno (hidrocarbonetos)

Largamente utilizado na
inddstria
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O Dimensionamento dos Cabos em Funcao da Isolacao

g

As duas principais solicitacOoes a que a camada da isolacao esta
Sujeita s&o o campo elétrico (tenséo) e a temperatura (corrente)

A Tensao Elétrica

Em relacdo a tensao elétrica, como vimos anteriormente, o PVC
esta limitado a 6 kV, 0 que o torna recomendado para emprego
em cabos de baixa tenséo, seja de poténcia, de controle, de sinal
ou para ligacao de equipamentos

A principal caracteristica construtiva dos cabos associada com a
tensao elétrica € a espessura da isolacao . Ela varia de acordo
com a classe de tensdo do cabo e da qualidade do material
utilizado e e fixada pelas respectivas normas técnicas aplicaveis.
Em geral, quanto maior _a tensao elétrica de operacdo do cabo,
maior a espessura da isolacao
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Dimensionamento dos Cabos em Funcao da Isolacao

Q
Q

A Corrente Elétrica

Todo condutor elétrico percorrido por uma corrente
aquece. E tambéem todos os materiais suportam, no
maximo, determinados valores de temperatura, acima
dos quais eles comecam a perder suas propriedades
fisicas, quimicas, mecanicas, elétricas etc.

Desse modo, a cada tipo de material de Isolacao
correspondem trés temperaturas caracteristicas

0 Temperatura em Regime Permanente

0 Temperatura em Regime de Sobrecarga

a Temperatura em Regime de Curto-circuito
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0 Temperatura em Regime Permanente

o E a maior temperatura que a isolacdo pode atingir continuamente
em servico normal. E a principal caracteristica na determinacao da
capacidade de conducao de corrente de um cabo

0 Temperatura em Regime de Sobrecarga

a0 E atemperatura maxima que a isolacdo pode atingir em regime de
sobrecarga. Segundo as normas de fabricacao, a duracao desse
regime nao deve superar 100 horas durante doze meses
consecutivos, nem superar 500 horas durante a vida do cabo

0 Temperatura em Regime de Curto-circuito

0 E atemperatura maxima que a isolacdo pode atingir em regime de
curto-circuito. Segundo as normas de fabricacao, a duracao desse
regime nao deve superar 5 segundos durante a vida do cabo
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O A tabela a seqguir indica as temperaturas
caracteristicas das isolacdes em PVC e EPR

Temperatura em
Sobrecarga (°C)

100
Temperasturas Caracteristicas do PWC

Temperatura em
Sobrecarga (°C)

100

Temperaturas Caracteristicas do EPR
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Cobertura

Em algumas aplicacdes, é necessario que a isolacdo seja protegida contra
agentes externos tais como impactos, cortes, abrasao, agentes quimicos, etc.

Nesses casos, 0S cabos elétricos sao dotados de uma cobertura e sao entao
chamados de cabos unipolares ou multipolares

A escolha do material de cobertura deve levar em conta os diversos agentes
externos, sendo que para aplicacoes de uso geral, com solicitacOes externas
“normais”, o material mais utilizado como cobertura € o PVC, cujas
caracteristicas principais encontram-se nas tabelas vistas a seqguir

Nivel de perdas dielétricas R

Resistencia a propagacaoc de chama B

-
I
stk

Resistencia ao calor
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e aogiin GO, | eelEEE Alconl Etilica Resistencia
Taotal Limitada
i s o Fesisténcia : - Resisténcia
Acido Claridrico 10% Alcool Metilico s
Total Limitada
Acida Nitrico 10% HEST'?QTC'E' Agua - 100% Resisténcia Total
el Sl o | ESIEEhEE el Ml ling
Taotal Fesisténcia
Menhuma
Benzeno .
Fesisténcia
. Hesisténcia Menhuima
Armaniaco Talueno L
Taotal Fesisténcia
Hesisténcia Fesisténcia
[n]
Soda 10% Total Butanol Limitada
Fesisténcia . Fesisténcia
[n]
Soda 70% Total Fetraleo Limitada
Acetona HNenhleg
coisténcia
Cloreto de Barin Fesisténcia Clea de Resisténcia
Total transfarmador Lirmitada
Dicromato de Fesisténcia
Fotassio Total
Dicromato de Sadio Resisténcia
Total
Fesisténcia
Cal Total
Sulfato de Cobre Resisténcia
Total

Tahela 5 Resisténcia do PYC aos produtos quimicos
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a

Caracteristicas Gerais dos Cabos Elétricos de Poténcia
em Baixa Tensao: Resisténcia a Chama

Um cabo elétrico pode apresentar um volume
significativo de material combustivel na isolacao, na
cobertura (quando ela existir) e, eventualmente, em
outros componentes. Assim, é importante que, quando
da ocorréncia de um incéndio, os cabos nao sejam
agentes propagadores da chama, colocando em perigo
as pessoas e o patrimonio

Com o0 objetivo de garantir que 0s cabos sejam
resistentes a chama, eles sao ensaiados de modo a
comprovar que uma chama nao possa se propagar
Indevidamente pelo cabo, mesmo em casos de
exposicoes prolongadas ao fogo
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0 Para os cabos isolados em PVC, é previsto o Ensaio de
gueima vertical (fogueira), conforme a NBR 6812: trata-
se de submeter um feixe de cabos de 3,5 m de
comprimento a chama produzida por um queimador
padrao, durante 40 minutos. Ao final da exposicao, o
dano provocado pelo fogo deve estar limitado a um
certo comprimento da amostra ensaiada

0 Os condutores isolados gue superam 0 ensaio de
gueima vertical sdo designados por BWF e o0s cabos
unipolares ou multipolares sao chamados de
resistentes a chama
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0 Mais do que estética, a identificacdo por cores dos
condutores em uma instalacao elétrica tem como
finalidade facilitar a execucao das conexoes, emendas e
todas as intervencdes em geral para manutencao. Além
disso, a correta identificacdo aumenta em muito a
seguranca das pessoas que lidam com o sistema

0 A norma brasileira de instalacoes de baixa tensao (NBR
5410/97) faz recomendacOes claras a respeito da
maneira adequada para se identificar os componentes
em geral e os condutores em particular

a A sequir, sao destacados os itens da Norma Brasileira
relativos a identificacao dos condutores
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0 Condutor Neutro

0 "6.1.5.3.1 Qualquer condutor isolado, cabo unipolar, ou
vela de cabo multipolar utilizado como condutor neutro
deve ser identificado conforme essa funcao. Em caso de
identificacao por cor, deve usada a cor azul-claro na
Isolacao do condutor isolado ou da vela do cabo
multipolar, ou na cobertura do cabo unipolar

NOTA - A vela com Iisolacao azul-claro de um cabo
multipolar pode ser usada para outras funcoes, gue nao
a de condutor neutro, se 0 circuito nao possuir condutor
neutro ou se o cabo possuir um condutor periféerico
utilizado como neutro."
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0 Condutor Neutro

O A norma nao obriga 0 uso de cores para identificar um
condutor, uma vez que ela dizz "Em caso de
identificacdo por cor ....". Em alternativa as cores,
podem ser utilizadas gravacdes numéricas aplicadas na
Isolacdo do cabo ou tambéem podem ser empregados
sistemas externos de identificacao tais como anilhas,

adesivos, marcadores, etc.

o Outro ponto importante esta destacado na Nota anterior,
onde se permite o uso da cor azul-clara para outra
funcao apenas no caso da veia de um cabo multipolar.
Ou seja, mesmo que uma Instalacao nao possua o
neutro, caso se utilizem condutores isolados e/ou cabos
unipolares, o azul-claro ndo podera ser utilizado em
nenhuma hipoétese
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0 Condutor Fase

0 "6.1.5.3.4 Qualquer condutor isolado, cabo unipolar, ou
vela de cabo multipolar utilizado como condutor de
fase deve ser identificado de acordo com essa funcéao.
Em caso de identificacao por cor, poderad ser usada
gualquer cor, observadas as restricoes estabelecidas
em6.1.5.3.1,6.1.5.3.2 e 6.1.5.3.3.

NOTA - Por raz0es de seguranca, nao deve ser usada a
cor da isolacao exclusivamente amarela, onde existir o
risco de confusao com a dupla coloracao verde-amarelo,
cores exclusivas do condutor de protecao."

0 Resumidamente, os fases podem ser de qualquer cor,
exceto azul-claro, verde ou verde-amarela
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0 Condutor de Protecao

0 "6.1.5.3.2 Qualquer condutor isolado, cabo unipolar, ou veia de
cabo multipolar utilizado como condutor de protecao (PE) deve ser
identificado de acordo com essa funcdo. Em caso de identificacao
por cor, deve ser usada a dupla coloracdo verde-amarelo (cores
exclusivas da funcao de protecéo), na isolacdo do condutor isolado
ou da veia do cabo multipolar, ou na cobertura do cabo unipolar.

o NOTA - Na falta da dupla coloracao verde-amarelo, admite-se,
provisoriamente, o uso da cor verde."

0 Nesse caso, ndo se admite utilizar, sob nhenhuma hipétese, as cores
verde-amarela e verde para outra funcao que nédo a de protecao.
Quanto ao termo " admite-se, provisoriamente...", ndo ha nenhuma
data limite estabelecida para se eliminar o uso da cor verde como
protecao. Alias, € mais comum encontrar-se no mercado o cabo
totalmente verde do que o verde-amarelo.
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o Condutor PEN

O Trata-se aqui do condutor com dupla funcao: protecao (PE) e
neutro (N). Seu uso ocorre nos sistemas de aterramento tipo TN-C
e que ha limitacbes quanto a secdo nominal minima desses
condutores (ver item 6.4.6.2 da NBR 5410/97). Sobre a
identificacao do PEN, temos:

0 "6.1.5.3.3 Qualquer condutor isolado, cabo unipolar, ou veia de
cabo multipolar utilizado como condutor PEN deve ser identificado
de acordo com essa funcao. Em caso de identificacao por cor, deve
ser usada a cor azul-claro, com anilhas verde-amarelo nos pontos
visiveis ou acessiveis, na isolacdo do condutor isolado ou da veia
do cabo multipolar, ou na cobertura do cabo unipolar.”

o Os " pontos visiveis ou acessiveis..." mencionados ocorrem, por
exemplo, no interior dos quadros, caixas de passagem e de
ligacoes
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0 Cores da isolacao dos condutores recomenda-
das pela NBR 5410: 2004
0 Neutro: azul claro.
Q Terra: verde ou verde/amarelo.

a0 No aterramento:
0 PE — verde ou verde/amarelo.
o PEN — azul claro.

0 Fase: qualguer cor, a excecao das anteriores
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1 Esguemas fundamentais de ligacoes

Fase Neutro Protecdo Retorno

4‘_I_L

Protecao

. ~

Fase .4

Neutro g

Retorno i""
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0 Coberturas dos Cabos de Baixa Tensao Uni/Multipolares

0 Analisando-se os itens anteriores, verifica-se que, no caso de
identificacao por cores, as coberturas dos cabos unipolares devem
ser azul-claro para o condutor neutro e PEN, verde ou verde-
amarela para o PE e de qualguer outra cor que nao as anteriores
para os fases

QO Ja para os cabos multipolares, em principio, a cobertura pode ser
de qualquer cor, uma vez que as prescricoes referem-se apenas as
veias no interior do cabo. Uma recomendacao sensata, no entanto,
é nao se utilizar coberturas de cabos multipolares nas cores azul-
clara, verde ou verde-amarela, para gue nao haja confusédo com as
funcdes de neutro e protecao
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0 Instalacao de Cabos de Poténcia em Baixa Tenséao

0 A instalacao de cabos de poténcia em baixa tensdo no Brasil é
normalizada pela NBR 5410 - InstalacOes Elétricas de Baixa
Tensao.

o Ela prevé que os cabos devem ser instalados em funcéo do seu
tipo construtivo, ou seja, considerando-se se eles sao condutores
nus, condutores isolados, cabos unipolares ou cabos multipolares,
conforme a seguinte tabela

+ + — —

—~ + — +
+ + + + + + + +

Cond.
lzaolados

Cabos
Unipolares

Cabos 0
Multipalares

Condutar
Py

+ + + + + ]

— — — — — — — +

Tahela 6 Ezcolha do tipo de linha elétrica
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a Eletrodutos
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espessura da —
laje = 0,15 m A

pé direito = 2,80m -

Fonte: instalacOes elétricas residenciais ELEKTRO/PIRELLI
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tabela A tabela B - eletroduto de PVC rigido
SeCao isolacdo PVC tamanho nominal ocupacdo rrjz'a:-{ima
nominal diametro area total diametro externo 40% da area
(mm~) | externo (mm) (mm°) (mm) (mm”)
FIOS 16 52
95 6.2 20 85
34 9,1 25 143
3.9 11,9 32 238
A4 15,2 40 410
56 24,6 50 539
CABOS 60 876
30 71 79 1415
' 83 1990

3,7 10,7
4,2 13,8
4.8 18,1
5,9 27,3
6.9 37,4
8,9 56,7
9.9 71,0
11,5 104
13,9 133
15,0 177
16,9 214
18,9 269
20,5 330
23,9 434

tabela C - eletroduto de ago galvanizado
tamanho nominal | ocupacdo maxima
diametro externo 40% da area
(mm) (mm7)
16 53
20 80
25 152

31 246
41 430
47 567
a9 932
7o 1525
88 2147
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tabela D - dimensionamento de eletrodutos de PV C rigido

SECA0 numero de condutores no eletroduto
nominal 3 4 5 B 7 8
tamanho nominal do eletroduto (mm

tabela E - equivaléncia de padries de medidas (eletroduto de PVC)
tamanho nominal




Calculo da Corrente dos
Circuitos Elétricos



Exemplo da Distribuicao de Circuitos

o A formula da poténcia permite o calculo da corrente
desde que os valores de tensdo e poténcia sejam
conhecidos
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a Planta baixa da residéncia

N —————— . ————————| 5 éf% e
’ 120 o~
6,00 Cozinha
Paredes internas: 2.35 O BWC
0,15 m ——#] f¢— —
i 0
0,40 ('_')1 50
Hall 1.05 : ||
Sala ’ 3,15
0,50
- 0,70 _
3 R0
L 3,00 Quarto

4,00 4,60
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2 Quadro de distribuicao de cargas

Dependéncia DIMENSOES ILUMINACAO T.U.G. T.UE.
Area (m?) | Perim. N2 de Pot. Unit. | Pot. Total | N2de | Pot. Unit. Pot. Total Aparelho | Poténcia

(m) Pontos (VA) (VA) |[Pontos| (VA) (VA) (W)
Sala 24,00 20,00 2 200 400 4 100 400
Quarto 13,57 15,00 1 200 200 3 100 300

BWC 2,82 7.10 1 100 100 1 600 600 Chuveiro 5400
Hall 0,85 3,70 1 100 100 1 100 100

Cozinha 5,89 10,00 1 100 100 3 600 1800 Microond. 1500

Torneira 3000

TOTAIS 47,13 55,80 6 - 900 12 - 3200 3 9900
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a Distribuicao dos pontos na planta

A

. ; | |
v 600 VA 600 uav ca00 w<_
4—\ O
O 200 VA 7 f%iﬁf DI 600 VA
> - \% )
O 200 VA 9 O
1@ O 140 VA
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2 Quadro de distribuicao de cargas (Excel)

Exemplo - A
Quadro de Previsao de Cargas
Dimensdes lluminacao TUG TUE
N | Dependéncias L c Area | Perimetro | Numero | Poténcia |Poténcia |Numero de| Poténcia | Poténcia | Numero | Poténcia | Poténcia
(m2) {m) de pontos | unitaria (VA) [total (VA)| pontos | unitaria (VA) | total (VA) | de pontos | unitaria (VW) | total (W)
1 Sala 6 4 24 20 2 200 400 4 100 400 0 0 0
1 Quarto 4 3,5 13,57 15 1 200 200 3 100 300 0 0 0
1 WC 235 1.2 282 7.1 1 100 100 1 600 600 1 5400 5400
1 Hall 1,05 | 0,80 0,85 3,7 1 100 100 1 100 100 0 0 0
) 1 3000 3000
1 Cozinha 235 | 265 5,89 10 1 100 100 3 600 1800 1 1500 1500
5
Sub-totais [VA] 47,13 55,8 6 900 12 3200 3 9900
Sub-totais [W] 1 900 1 3200 1 9900
Total 14000
Poténcla

14000 [VA]
Fornecimento
monofasico
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Quadro de distribuicao de circuitos (Excel)

Circuitos

Poténcia [VA]

Exemplo - A
Quadro da Distribui¢ao de Circuitos
Circuito Poténcia Numero de ) Protegéo
- ) Corrente L Segdo dos i
N Tipo Tenséo (V)| Local Quantidade x |Sub - total| Total (A) circuitos | 1 tores Tipo Numero |Corrente
Poténcia (VA) (VA) (VA) agrupados de pdlos | hominal
1 lluminagio social 127 Sala 2z 200 400
Quarto ? 100 200
W 1 100 100
Hall 1 100 100
Cozinha 1 100 100 200
2 TUG's 127 Sala 4 100 400
Quarto 3 100 300 700
3 TUG's 127 WWC 1 500 600
Hall 1 100 100 700
4 TUG's 127 Cozinhal 2 800 1200 1200
5 TUG's 127 Cozinha 1 500 g0 600
5 TUE's 127 VW 1 5400 5400 5400
7 TUE's 127 Cozinha 1 2000 3000 3000
] TUE's 127 Cozinha 1 1500 1500 1500
Total 4 14.@@@
| Distribuigao Quadro de dlstrlb_mgao
Quadro de medidor

T~

Continua ...
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0 Quadro de distribuicao de circuitos (Excel)

Exemplo - A
Quadro da Distribuig@o de Circuitos
Circuito Poténcia Protegio
= . Corrente Nu.met:o de Segio dos i
N Tipo Tensdo (V) | Local Quantidade x | Sub - total| Total @) cireuitos | . tores Tipo Nimero | Corrente
Poténcia (VA) (VA (VA) agrupades de pélos| nominal

1 127 Sala ? 200 400

Quarto 2 100 200
lluminagio social WC 1 100 100 00 7,09 DTM 1

Haill 1 100 100

Cozinha 1 100 100
2 TUG's 127 Sala 4 100 400 DTM 1
Cluarto 3 0o 300 700 5,51 +IDR 2
3 TUG's 127 W 1 B00 B00 DTM 1
Haill 1 100 100 700 581 +IDR 2
4 TUG's 127 Cozinha ? B00 1200 1200 945 DTM 1
’ +IDR 2
5 TUG's 127 Cozinha 1 B00 B00 600 472 DTM 1
’ +IDR 2
6 TUE's 127 W 1 2400 2400 5400 42 52 DTM 1
’ +IDR 2
7 TUE's 127 Cozinha| 1 4000 4000 3000 33 82 DTM 1
’ +IDR 2
8 TUE's 127 Cozinha| 1 1400 1500 1500 11.81 DTM 1
’ +IDR 2

Total VA 14000
Distribuic3 Quadro de distribuigio 127 14000 | 110,24 DTM 1
istribuigdo -
Quadro de medidor
N Potencia .... Corrente L
Circuitos Disjuntores
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0 Quadro de distribuicao de cargas (minimo)

Exercicio 1)

Quadro de Previsao de Cargas
Dimensdes lluminacdo TUG TUE
N Dependéncias L c Area |Perimetro| Numera de Z%E?g;;a Poténciatotal | Nimerode | Poténcia unitéria | Poténcia| Mimerode | Poténcia | Poténcia
m2) () pontos (VA) WA pontos Ay total (WA} pontos unitaria (W) | total (W)
1 Area de servico 1.8 34 5,12 104 1 100 100 3 500 1800
1 Eanheiro 1.8 23 4,14 82 1 100 100 3 600 1800 1 5600 5600
1 Copa 31 305 946 123 1 100 100 3 600 1800
1 100 100
1 Cozinha 375 31 11,63 137 1 100 100 3 600 1800 1 5000 5000
1 &0 &0 1 100 100 1 1500 1500
1 Dormitdrio 1 325 34 11.05 133 1 100 100 3 100 300
1 60 60
1 Dormitério 2 3,15 340 10,71 131 1 100 100 3 100 300
1 50 50
1 Sala 325 305 291 126 1 100 100 3 100 300
1 Haill 1 1.08 1,08 416 1 100 100 1 100 100
Sub-totais [VA] 64,1 87,76 11 980 24 8400 3 12100
Sub-totais [W] 1 980 1 8400 1 12100
Total | | | \ \ | | | | | | 21480 |

Fornecimento
bifasico
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0 Quadro de distribuicao de cargas (completo)

Exercicio 1)

Quadro de Previsdo de Cargas

Dimensées lluminacao TUG TUE
N Dependéncias L c Area |Perimetro| Mimero de POtf?C'a Poténciatotal | MNimerode | Poténcia unitéria | Poténcia|  Numera de Poténcia | Poténcia
m2) | parmos | 0" (VA) pontos (VA) toral (VA)|  pontos | unitdria (W) | total (W)
1 Area de servigo 1.8 34 512 104 1 100 100 3 600 1800
1 Banheiro 1.8 23 4,14 82 1 100 100 3 600 1800 1 5600 5600
1 Copa 31 3,05 946 12,3 1 100 100 3 500 1800
1 100 100
1 Cozinha 375 31 11,63 137 1 100 100 3 500 1800 1 5000 5000
1 100 100 1 100 100 1 1500 1500
1 Dormitério 1 325 34 11,05 133 1 100 100 3 100 300
1 100 100
1 Dormitorio 2 315 340 10,71 131 1 100 100 3 100 300
1 100 100
1 Sala 325 305 991 126 1 100 100 3 100 300
1 Hall 1 1,08 1.08 4,16 1 100 100 1 100 100
Sub-totais [VA] 64,1 87,76 1" 1100 24 8400 3 12100
Sub-totais [W] 1 1100 1 8400 1 12100
Total 21600

Fornecimento

bifasico
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0 Quadro de distribuicao de circuitos

Exercicio 1

Quadro da Distribuigao de Circuitos

Circuito Poténcia Numero de = Protecao
N Tipo Tensao (V) Local Quantidade x (Sub -total| Total Cor(:::}nte circuitos ;zc:&:;i Tipo NUmgro de [Corrente
Poténcia (VA) (VA) (VA) agrupados polos nominal
1 lluminagéo social 127 Area de senvico 1 100 100
Banheiro 1 100 100
Copa 1 100 100
Cozinha 2 100 200
Dormitério 1 2 100 200
Dormitorio 2 2 100 200
Hall 1 100 100
Sala 1 100 100 1100 8.7
2 TUG's 127 Area de servico 2 600 1200 1200 9.4
3 TUG's 127 Area de servico 1 600 600
Cozinha 1 600 600 1200 9.4
4 TUG's 127 Cozinha 2 600 1200 1200 9.4
5 TUG's 127 Copa 2 600 1200 1200 9.4
6 TUG's 127 Copa 1 600 600
Banheiro 1 600 600 1200 9.4
7 TUG's 127 Banheiro 2 600 1200 1200 9.4
8 TUG's 127 Dormitério 2 3 100 300
Copa 1 100 100
Dormitorio 1 3 100 300
Hall 1 100 100
Sala 3 100 300
Cozinha 1 100 100 1200 9.4
6 TUE's 220 Banheiro 1 5600 5600 5600 25,5
7 TUE's 220 Cozinha 1 5000 5000 5000 22,7
8 TUE's 127 Cozinha 1 1500 1500 1500 11,8
Total 21600
Distribuigio Quadro de distribuigdo
Quadrogle medidor

Circuitos

Poténcia ....
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2 Quadro de distribuicao de circuitos

Exercicio 1

Quadro da Distribuigao de Circuitos

Circuito Poténcia Numero de x Protecao
N Tipo Tensao (V) Local Quantidade x |Sub -total| Total Cor(:::)nte circuitos ;ﬁf;&:&i Tipo Numgro de |Corrente
Poténcia (VA) (VA) (VA) agrupados polos nominal
1 lluminago social 127 Area de senvico 1 100 100
Banheiro 1 100 100
Copa 1 100 100
Cozinha 2 100 200
Dormitdrio 1 2 100 200
Dormitorio 2 2 100 200
Hall 1 100 100
Sala 1 100 100 1100 8,7
2 TUG's 127 Area de servico 2 600 1200 1200 9.4
3 TUG's 127 Area de servigo 1 600 600
Cozinha 1 600 600 1200 9.4
4 TUG's 127 Cozinha 2 600 1200 1200 9.4
5 TUG's 127 Copa 2 600 1200 1200 9.4
6 TUG's 127 Copa 1 600 600
Banheiro 1 600 600 1200 9.4
7 TUG's 127 Banheiro 2 600 1200 1200 9.4
8 TUG's 127 Dormitorio 2 3 100 300
Copa 1 100 100
Dormitorio 1 3 100 300
Hall 1 100 100
Sala 3 100 300
Cozinha 1 100 100 1200 9.4
6 TUE's 220 Banheiro 1 5600 5600 5600 255
7 TUE's 220 Cozinha 1 5000 5000 5000 22,7
8 TUE's 127 Cozinha 1 1500 1500 1500 11,8
Total 21600
.. . . | Quadro de distribuigdo
Distribuigdo
Quadro g medidor y
Corrente... Disjuntores






