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Desenho Técnico Aplicado

Introducao

Quando vamos executar uma instalacdo elétrica qualquer, necessitamos de varios dados
como: localizagdo dos elementos, percursos de uma instalagao, condutores, distribuicao da carga,
protecdes, etc.

Para que possamos representar estes dados, somos obrigados a utilizar a planta baixa
da edificacdo ao qual pertencera a o esquema elétrico. Nesta planta baixa, devemos representar, de
acordo com a norma geral de desenhos da ABNT, o seguinte:

+ alocalizacdao dos pontos de consumo de energia elétrica, seus comandos e indicagdes
dos circuitos a que estao ligados;

« alocalizacdo dos quadros e centros de distribuicdo;

«  otrajetodoscondutores e sua projecao mecanica (inclusive dimensées dos condutores
e caixas);

« um diagrama unifilar discriminando os circuitos, secao dos condutores, dispositivos
de manobra e protecao;

«  ascaracteristicas do material a empregar, suficientes para indicar a adequabilidade de
seu emprego tanto nos casos comuns, como em condi¢des especiais.

Como a planta baixa se encontra reduzida numa proporcao 50 ou 100 vezes menor, seria impossivel
representarmos os componentes de uma instalacao tais como eles se apresentam a seguir:

Fier prats

] 3
\h Perahusa Fanl
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Desenho Técnico Aplicado

Seria trabalhoso e desnecessario desenha-lo em tamanho menor, por isso, utilizamos
uma forma de diagrama reduzido, denominado esquema unifilar, onde os dispositivos de comando,
protecao, fontes de consumo, condutores etc., sdo representados como nos exemplos abaixo:

O - Lampada

5 - Interruptor
__D - Tomada
Condutor Condutor
Retomo ~— F.--“"“,mﬂ
=
Condutor __— l
Fase

Estes e outros simbolos sao normalizados pela ABNT através de normas especificas. Este
esquema unifilar é somente representado em plantas baixas, mas o eletricista necessita de outro
tipo de esquema chamado multifilar, onde se mostram detalhes de ligagdes e funcionamento,
representando todos os seus condutores, assim como simbolos explicativos do funcionamento, como
demonstra o esquema a seguir:

Fase Ligacao

www.ineprotec.com.br
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Desenho Técnico Aplicado

Para o eletricista, 0 modelo de uma instalacao elétrica nao lhe adianta, pois um prédio
dificilmente é igual a outro, apesar das ligacdes serem semelhantes.

O desenho de esquemas elétricos conforme normas recomendadas pela ABNT é uma
linguagem que deve ser conhecida tanto pelos engenheiros como pelos projetistas e eletricistas;
portanto, é indispensavel a todos os que se dedicarem ao ramo especifico da eletricidade.

O estudo destes esquemas objetiva capacitar o educando a ler, interpretar e executar
esquemas de circuitos elétricos, a fim de que possamos transportar o que foi escrito pelo projetista,
sob forma de desenho na planta baixa, para a obra a ser executada.

Eletrotécnica

O esquema é o desenho, por exemplo, de uma instalagao elétrica, representada por meio
de simbolos graficos. Tem por finalidade fornecer informacdes sobre os circuitos, interligacdes de
condutores, etc. Dependendo da sua finalidade de emprego eles podem ser classificados em:

Esquema de Fiacao: é o esquema que mostra, com os seus aspectos fisicos reais e nas suas
posicoes relativas, as pecas e os componentes de uma instalagao elétrica, equipamento elétrico, etc.,, com as
respectivas interligacoes.

R R

Lampada
Incandescente

Interruptor
de Alavanca

Tomada de
Corrente

N= Condiit F - Condut R - Condut
NEUTRO da FASE da de RETORNO
Rede Elétrica Rede Elétrica

Esquema Multifilar: é o esquema em que os diversos condutores de cada circuito sao
representados separadamente por uma linha. Os componentes (interruptores, tomadas, etc.) sao
representados através de simbolos graficos.

R ——

[ e i L]
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Desenho Técnico Aplicado

Esquema Unifilar: é o esquema em que cada circuito é representado por uma s6 linha.
Os tracos inclinados que cortam cada linha indicam o nimero de condutores do respectivo circuito.
Este tipo de esquema é muito utilizado na elaboragao das plantas de instalagdes elétricas residenciais,
industriais, comerciais, etc.

1T Ir
1] |
:E, SIMBOLOG LA
S s Interruptor
v Tomada de
Corrente
® Limpada
e ——_ | | [
smese_—] |

Esquema Funcional: é o esquema em que a representacdo dos componentes é feita com
toda a clareza na sequéncia légica da passagem da corrente elétrica, sem haver preocupacao com a
sua disposicao relativa na instalacao, no equipamento, etc.

F

www.ineprotec.com.br
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Desenho Técnico Aplicado

Este tipo de esquema é muito util quando se vai projetar um determinado circuito ou
quando se deseja estudar o seu principio de funcionamento.

Normalmente os componentes do circuito sao representados nos esquemas na posicao
“desligada’, sem tensao ou corrente. Caso esta regra nao seja observada, é necessario que se esclareca
no proprio desenho esquematico este fato. Os simbolos graficos utilizados nos diagramas podem ser
representados em qualquer posicao a critério do desenhista.

De inicio, ndo poderemos comecar nossa pratica com a interpretacdo de diagramas
complexos, de aparelhos comerciais ou industriais, por exemplo, pois ainda ndo conhecemos todos
0s componentes que eles usam. Isso sera abordado com mais detalhes nas matérias especificas sobre
0 assunto.

Iniciaremos este treino para a leitura de diagramas com um exemplo bastante simples:
queremos ligar uma lampada incandescente a rede de energia, conforme abaixo:

REDE LAMPADA

Examinando o diagrama, vemos que um dos dois terminais da lampada deve estar em
conexao com um dos fios da rede de alimentacdo ou energia e o outro terminal deve estar em conexao
com o outro fio da rede de alimentacao. A representacao real para estas ligagdes é dada na proxima
figura:

L..___._,ﬁl' ']

REDE

=¥L'— y

Entretanto, as ligacbes da mesma lampada a rede de alimentacao também podem ser
representadas de outras maneiras, como nas proximas figuras. Examinando as liga¢des que partem
da lampada, verificamos que em todos os casos cada fio de lampada estd em contato com um dos

www.ineprotec.com.br
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fios da rede de alimentacao; consequentemente, as ligacbes tém o mesmo efeito sendo, portanto,
equivalentes.

REDE _ i

Pelo que vimos nas trés figuras anteriores, podemos concluir que os diagramas servem
para indicar as ligagdes necessdrias a conexao de um componente formando um circuito, porém nada
dizem a respeito da sua posicao real. Naturalmente a disposicao dos simbolos nos diagramas é feita de
tal modo que a interligacdes aparecem claramente, evitando-se numero excessivo de cruzamentos.

Diagramas Elétricos Industriais

Para o comando, regulacdo e protecdo dos motores elétricos, que constituem os
elementos de poténcia das instalacdes elétricas industriais, empregam-se diferentes dispositivos
tais como: contatores, disjuntores, reguladores, relés (protecao, auxiliares), eletroimas, sinalizadores,
engates eletromagnéticos, alarmes, freios mecanicos, etc., interligados por condutores elétricos. Estes
dispositivos se conectam eletricamente a uma instalagcdo elétrica em geral destinada a efetuar as
operacdes requeridas em uma ordem determinada.

Os diagramas elétricos sao desenhados, basicamente, desenergizados e mecanicamente
nao acionados. Quando um diagrama néo for representado dentro desse principio, nele devem ser
indicadas as alteracées. Os diagramas dividem-se em trés grandes grupos para fins didaticos:

DIAGRAMA ESQUEMATICO

Destinado a facilitar o estudo e a compreensao do funcionamento de uma instalacao ou
parte dela. Os elementos do diagrama dispéem-se de forma que possam facilitar sua interpretacao
e nao seguindo a disposicao espacial real. Isto quer dizer que diversos elementos condutores de
corrente e os dispositivos de comando e protecao estao representados conforme a sua posicao no
circuito elétrico e independente da relagcdo construtiva destes elementos. Os diagramas esquematicos
sdo classificados em 3 tipos:

www.ineprotec.com.br
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Desenho Técnico Aplicado

Diagrama Unifilar

Representacao simplificada, geralmente unipolar das ligacdes, sem o circuito de comando,
onde sé os componentes principais sao considerados. Em principio todo projeto para uma instalacao
elétrica deveria comecar por um diagrama unifilar.

11y

Diagrama Multifilar

Earepresentacdodaligacdodetodos os seuscomponentes e condutores. Em contraposicao
ao unifilar, todos os componentes sao representados, sendo que a posicdo ocupada ndo precisa
obedecer a posicao fisica real em que se encontram. Como ambos os circuitos, (principal e auxiliar) sao
representados simultaneamente no diagrama, ndo se tem uma visao exata da “funcao” da instalacao,
dificultando, acima de tudo a localizacdo de uma eventual falha, numa instalacdao de grande porte.

S~ EOHE 220V

dll ] [l] J : . -a:f-- oo -%! _—

A AR RARES

. Eﬁ'\".\*;\: J T L

- @3

F3 D

F1
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Desenho Técnico Aplicado

Basicamente o Diagrama Multifilar € composto por 2 circuitos:

circuito principal ou de forca

Onde estao localizados todos os elementos que tem interferéncia direta na alimentacao da
maquina, ou seja, aqueles elementos por onde circula a corrente que alimenta a respectiva maquina.

Circuito Auxiliar Ou De Comando

Onde estdo todos os elementos que atuam indiretamente na abertura, fechamento e
sinalizacao dos dispositivos utilizados no acionamento da maquina, em condi¢ées normais e anormais
de funcionamento.

Os diagramas funcionais sao os mais importantes do ponto de vista de projeto, permitindo
obter uma ideia de conjunto sobre o sistema de comando adotado, que é a base de partida,
proporcionando os dados fundamentais para a posterior realizacdo dos diagramas de interligacao,
nos trabalhos de montagem como também a preparacao da lista de materiais.

Diagrama de Blocos

FONTE DE
ALIMENTACAO

L |

PARTIDA ‘ COMANDO
DIRETA-INYERSAO

Outro tipo de diagrama explicativo utilizado muitas vezes é o denominado Diagrama de
Blocos. Consiste essencialmente em um desenho simples cujo objetivo é apresentar o principio
de funcionamento de uma instalacao elétrica industrial.

www.ineprotec.com.br
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Desenho Técnico Aplicado

A necessidade dos diagramas de blocos estd muitas vezes nointeresse  em conhecer
o funcionamento de uma instalacdo sem ter que analisar detalhadamente o diagrama funcional
completo, o que levaria muito tempo.

LAYOUT DE MONTAGEM
O Layout de montagem constitui um documento importante para orientar a montagem,
localizacao e reparacdo de falhas em todos os equipamentos que constituem uma instalacao elétrica.

O layout que envolva maquinas, equipamentos elétricos, instalacdes, etc., deve refletir a
distribuicao real dos dispositivos, barramentos, condutores, etc., e seus elementos separados, como
indicar os caminhos empregados para a interconexao dos contatos destes elementos.

O
Fi @ FI l'!’r
8]

FUBIVEL Fﬂ‘llﬂ FUBIVEL F“'I“L FUBIVEL
bIATED BIAZED BIAZED BIAZED BIAZED
(el——-1" e ——) A —
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22000 20200 o000
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IDENTIFICACAO DE BORNES EM DIAGRAMAS DE INTERLIGACAO

Se duas ou mais partes de uma instalacao estdo interligadas entre si por condutores, estes
sao ligados em ambos os lados a blocos terminais (régua de bornes). Tanto os terminais quanto os
conjuntos de bornes sao identificados por letras e niUmeros.

Para os condutores, foi escolhido o critério da identificacdo do seu destino em cada borne
de conexdo. Observe o exemplo abaixo que representa uma interligacao de 3 réguas de bornes com
suas respectivas numeragoes.

] 4 ]
R -
SRR EHEREHEHEE
- B ffhe
1 E'l'!.’-ﬂ"'r'-"“"t 12013 ..3
S HHEHE
sijezinajoaleajedl] | | | |
| - - : PAINEL © FORCA E CONAMDO
—
::::. I:::‘;“ E i T— SRR e Indeli, Sem?) . .E
R satsssaea L Inbat]. Semt) sen
YIFIFIFIY
LEOENDS SERREE vo| 1| 2] ral s
) aoloslieles asles x3 [s1]ez|ealea|es
CF + c0 o8 PORCH xt [srfselesoxfusles HHHRR
1,8 = MUMERA D H???r- -lb
Il.ﬂ-!llm:'uml : *5‘ .; ] M
A O s
Calxa ol 3
i a"" -Tli -'A

PAIMEL PE COMANBPO LOCAL

Classificacao dos Desenhos de Eletronica

A execucdo de desenhos de eletronica, sejam eles diagramam simples ou disposicao
real dos componentes (chapeados) e painéis, obedece a normas bem definidas do desenho técnico,

estabelecidas pela ABNT.

www.ineprotec.com.br
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Desenho Técnico Aplicado

No desenvolvimento de um projeto eletrénico a documentacao deve conter desenhos de
diagramas eletronicos em forma de esquemas de bloco, simples com descricao do funcionamento
basico da etapa do projeto e uma descricao funcional detalhada dos componentes com o desenho de
esquema eletrénico completo.

O desenho de esquema completo devera servir para a montagem ou execucao do projeto.
O diagrama eletréonico pode ser simples e ou completo, e tem a finalidade de interpretacao do
funcionamento do circuito de forma simples como bloco ou de forma funcional como de componente.

O diagrama eletronico pode ser apresentado basicamente das seguintes formas de
desenhos esquemas:

«  Esquema de blocos;

«  Esquema simplificado;

«  Esquema completo;

«  Esquema de vista de localizacao;
«  Esquema de fiacdo;

«  Esquema de chapeado.

ESQUEMA DE BLOCOS

E o desenho de um esquema de blocos representando conjuntos de circuitos ou funcdes
definidas por meio de figuras geométricas (geralmente retangulares), as quais sao interligadas por
meio de figuras simples que representam a maneira segundo a qual a transferéncia de sinal é feita de
um, para outro bloco.

Na figura abaixo, por exemplo, temos a representacao de um amplificador de audio por
meio de um diagrama de blocos. Cada retangulo representa uma etapa do aparelho. O primeiro
retangulo representa a etapa pré-amplificador, o segundo, a etapa excitadora ou impulsora e o
terceiro, tendo conexdes com as trés etapas que ela alimenta.

e PRE-AMPLIFICADOR [— IMPULSOR —_— saioa

rF 9

AUTO
FALANTE

FONTE

ESQUEMA SIMPLIFICADO

Em um diagrama simplificado desenhamos todos os componentes principais do circuito
de modo que possamos entender seu funcionamento sem a preocupacao de especificd-los com
valores ou outras indicacoes.

www.ineprotec.com.br
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Na proxima figura, temos o diagrama simplificado de um circuito elétrico simplificado de um comando
de sensor por Opto-switch. Neste caso, ndo nos preocupamos com a indicacdo dos valores dos componentes ou
sua identificacdo, ja que nos interessa apenas a maneira segundo a qual eles sdo interligados.

VCC 3 Lo

R1

ol [

I]m R2 ] =
B VCA
Vi — \s E
h 42N [: N1
ESQUEMA COMPLETO

Ao desenhar um diagrama completo, todos os elementos do circuito deveriam ser
representados, assim como devem ser feitas todas as identificacées desses elementos. Todas as
ligacoes desse circuito devem ser representadas neste diagrama.

ESQUEMA DE VISTA DE LOCALIZACAO

O esquema de vista de localizagdo é um desenho que identifica a disposicdo dos
componentes ou das pecas que constituem o aparelho, mostrando as suas localizagdes.

Como o desenho requer muito tempo para ser elaborado, esse tipo de desenho pode ser
feito com auxilio de uma foto. Sobre a foto sdo adicionadas as identificacdes, mostrando a disposicao
e a localizacao dos componentes.

Na figura abaixo temos um desenho de esquema de vista de localizacdo de uma placa de
circuito impresso.

www.ineprotec.com.br
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ESQUEMA DE FIACAO

O esquema de fiacdo é o desenho que informa como e onde estdo localizados e
identificados os componentes, nos quais as ligacdes sdo feitas através de fios condutores. E um
diagrama esquematico que mostra o circuito como se vé e é chamado também de esquema funcional.

Nesse tipo de desenho os componentes do circuito elétrico estdo identificados conforme
0 grupo ao qual pertencem com seus respectivos simbolos literais.

ESQUEMA DE CHAPEADO

O desenho de esquema de chapeado é conhecido como desenho de circuito impresso.
Os desenhos de circuitos impressos sao representacdes de ligagdes feitas entre a tracarem e seus
componentes devidamente identificados.

A figura a seguir mostra um desenho de esquema de chapeado ou circuito impresso de
um circuito eletrénico.

Simbologia

Para a elaboracao e leitura de todos os diagramas e esquemas vistos anteriormente, é necessario
que se tenha um cédigo, ou melhor, simbolos que facilitem este processo.

Nos temos total liberdade para representar os componentes de circuitos elétricos e eletrénicos
com uma simbologia propria nossa ou de nossa empresa, porém, é necessario que essa simbologia seja

www.ineprotec.com.br
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informada para que técnicos que nao pertencam ao Nosso grupo ou empresa também possam entender
o diagrama, dai a importancia de se colocar os simbolos utilizados em uma legenda no préprio desenho.

Entendendo esta questao, a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas desenvolveu NBRs que
organizam e globalizam essa simbologia, permitindo que qualquer um a use e qualquer um a interprete,
sem a necessidade de legendas.

Abaixo seguem essas NBRs, com seus respectivos simbolos e significaces.

NOTA: Algumas NBRs listadas abaixo foram CANCELADAS pela ABNT por terem mais de 20 anos
e nao haver interesse ou projeto de reformulacao e atualizacdo (resumindo, ninguém mais as comprava),
mas o descrito nelas continua valendo, pois é aplicado até hoje na industria elétrica e, provavelmente,
continuara sendo aplicado por muitos anos mais.

SIMBOLOS GRAFICOS PARA INSTALACOES ELETRICAS PREDIAIS (segundo NBR-5444/
FEV1989)

A. Dutos e Distribuicao

_ Multifilar | Unifilar ) Significado Obacruaghes |
il _-_-t_ Eletroduto embutide no leio ou
it 25 parede, Difmatro Z5mm
2 na t-;- Eletradhitn embutido no plso Todas m dimensies em mm
= Indicar a bisola se
| ] néo for 15em.
3 e e Tubulagio para telefone externo.
4 e R Tubuilsghe pars slebone ntemao
|
5 || Tubulagho para campairha, som, Indicar na legenda o
- il et R e anunciador ou outro sisberna sislena pessants.
& BouSesT | | Conduter de fnse no interior do
E—— _ eirroduin.
= q Condhstor nestro no interior do Cada trago representa em
¥ N o— elemadutn. condulor. [ndicar blsola
. e - (sexfin], mimers do crcuito ¢ &
a | Cm_‘;:ilﬁm;ﬂ;’j MENST | bicia (segho) dos condutorss,
- . eucelo se forem de 1,5mem?.
g | o e Condwior de protecao [erra) no
| FE= = = = = migrior do eletrodute,
10 ; | Condusor bizola 1/ 0mem?,
; 3 carrnanhs.
e izl | Se for bitola msor, indics-la
11 I ] Condutor bitola 1 Omem?,
l refomo para campainha
12 h _!:___ [ Condutor secho | Dmm?,
I neulne par carmpainha
13 | * Condutor posithve no |
_}_ interior do eletroduto.,
14 Condutor negathee no |
mtarior do eletroduto, |
| Incicas a bitols [secha)
| 15 _T_:J”-_ Cordonlha de temra ufilizmda:
I em bl signitfica S0mme, |
o | Condunares neutro, fose e terra no |
16 Meutro, q I I Interior do detrodutn, com
Fase ¢ Terma B Indicngho do nidmero do clreculto ¢
o segan dos eondutores,
Laite de enbos com um circuito |
| i, S pessanie, composta de més fases, : [
17 | s e 25+ significa Z5mery
o e SN st 10- significa 10mm?®
D By 10 25mm® mak dois cabos de : .
misytro bitols 10mm?
' |
-
| 18 | Cain de passagem no plso. Dirmsereties em mm.
Cx. pass,
|I CEN 00 .
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Multifilar Unifilar Significado Observacies
|
é Indicar altura ¢ se
18 m Caicn de passagem na parede. necessdrio fazer detalha
X, SR dire 5
S (dimens&es em mm].
20 O;/' Circuito que scbe.
21 C"'/ Clreuito que deses
22 fD/ Circuito que passa descendo.
23 ,'U, Circuitio que passa subindo
T Mo desanho, aparecemn quakto
| sidemas que s
habitualmente:
24 r T Siterna da calha da piso. I Luz & lorga
7 1 II- Telefone (Telekeda)
I - 10l Tedefone PABX, ke, mmals)
Qk_. IV Espaciais (comunicages)
B. Quadros de Distribuicao
- Multifilar Unifilar Significado Observachen
25 i Cuadro lenminal de hur @ forea
= aparante. 0D
95 | t QLMJT.'I eyminal de fur & !ﬂh:a-
embutido. QD
97 | -} Cuadro geval de hiz e forca
aparenie. QD Indicar as cargas de huz em
= O geral de huz ¢ forga wats e de farga em W ou kW
i embutido. D
29 N — i
QD
30 Calva para medidor ou Quadro
| 8 de medigio embutido. QM
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C. Interruptores

i Muleifil L;T: Linifilar Sianificad w
’_ & 5 Interrupios simples de uma
{3 O segho (uma teclal.
az amb Ss """""F"""F"m“"f*“ Aletrn mirniscula indice
IH.'-‘!"I'l-':'lh-lll o panis de comando.
8ab Intarmpene smpies de ms
=2 % @ % srctes |tés fecias)
]
o't : Conjunto de imemeptor simples | O rirmare entre dois magos indica
3 A - - die urma becla @ tormacli o circuie comespondenie.
8o by 5, Az betrea mindsoulss Indicam o
|E | Conjpanibo de interruptor simgdes | poanto comandada & o rimens
% e chuns teclns @ fomada. entre dois ragos. o cinciio
e 2 coarespandirds
& L Interruptor paralelo de wms # ltra mindisoula indica
36 '@: L {8,) | segho juma tecla) ou three-way o pondo comandado.
35 r'.h By lnjmup:r[rﬂﬂ.;;m
ES!PI o i A, letra mimieoala indica os
e arxlados,
8 ',._'h Sy imlarmuptor paralelo de tris ke
" & 'Eﬂ] s | nds leckas) .
a0 % " Irtternoptor parakdo bk
Ay leten niniiscula mdiecn
a - . Inderruptor intermediisio R
“ :@: i i54) o i vy, e
at ‘_@ ~ Inberuptor semples bipoas
& Botho de campainba fa parede
a @ - ?l' !_@ ® {ou comando o distincial.
Betido de caenpainha no peo
- ® fou comando a distinca).
=]
PP E () Miriteria elatrimica, ref. PIAL

www.ineprotec.com.br




!
=
Z
8
Ll
-
(o)
54
[
w
- |
w
s
L

[
W)

NICO

TEC

Desenho Técnico Aplicado

Luminarias, Refletores ¢ Lampadas

Multifilar

" {:__,}i Ponta die ke heasdesmente ru tein
. Iaparents). Indicor o minwso da A leta mindsoula indica
] d  Im]100W Uemipndas ¢ & potinca em wass & poreo de comanda,
é @E Fotas ﬂ‘immm
S re bt (eembuticla)
_{E]— a
&l E_O Ponso de jur mosndessente Dhrve-se nclicar a
Pl o paseds [mandela). afturn da arandeia
A Pomio da kar o wapor die merciiss Aletea relndaculs indica o
&2 O no et Indbcar o fkmero de ponia de comendo, ¢ o
& 1EPNeaa lhmpados & & pobincie e wass. MMQWUEMIMH-
Poréo de luz fuceescenie no A letza mindsoda indiea
- |:ﬂj tetny Laparenae| |irclicar a rimens o porto de comando,
] T de mpadas ¢ ra legenda, & 0 numern enire dots
- o Bpo de parkida do reabor]. tracos, O circubio.
& % Penio de bar fuorescerse Derve-gs mdicir o
_-u:u: o4 ; no parede. aEtars da kamindris,
&5 Pemibs de e fuomwscents
e B T -, rs bty (eeriuticdo).
6 Penio de haz fluorescenia na o
i.q_j:-jmu &M circuio vigla (emengdnca).
&7 @- Ponio de luz iscandescente no telo
4. T kA Emﬂuin\ﬂﬂiﬁmﬂrm'l
. 3 Siraliragha de tralego
[rasnpam, ordraciss @),
69 @ Limpadis di sirmlizagio,
10 lrlicar pofdnoes, terishon
a Refletor. & Bpe de lampadas.
7 Poste com duas hamisdbris pas Indicar ae potdieing &
O*O ilumirusgibo extemna tip das e pesdias
T2 @ Lampada cbsifciln
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E. Tomadas

Muliifilar Unililar Significado Observagies
24 I Da"'f"" Tomada de conmentie na parede, A pitdncia dine ser
| o baixn (S00mm do piso acabada). irlicneln & lado @m VA
J00uA Tosmads de comente a mela alara feacite ser for de
" <> I — {1 300mem do piso acabado] 1@“"*“;: B
B0
76 I_...._a'l'L Tomada de commte alta terrespontents ¢ o altura
; (2,000 de piso acabhado). da tomada, se for
diderente da norrmakesis:
¢ A tomadn for de forca.
indicar & nimero de HP,
GO Tormada ¢ comerie fasefass mela CV ou BTLL
el i~ alburs {*ITomada ligada em
£ %) [1.300mm do piso acabada). 220V, no swiemn
22TV, e o
meprramtada com dows
E E'i" Poom oom friss tomadas de cormenio
78 L-' - na parede (300mm do plso
;s{‘.‘.i acabadol). Exemnplo: TV, TV a cabo
o « apaneiha de VHS ou DVD eic
&
™ IE Tomada de corments no piso. Indbicar & altuen *H”
B0 I| ‘ Salds para telefong exlerrss ns
pn:mdn'[rndnTMIil:]
Eaidn parn telefone exlerne na 1 .
m _! - pareds a uma alira “h". Especificar o altura “h
ﬂl':] Saida para telebones
i I irderma fia pareds,
Saicla Teherdore
& it
Secls pars leledons
i ImIEmO: B piso.
BS I-G Antena para rhdio & televisho,
86 @ Feddgia elibico o ssn,
1) !_—@ Relégio ekitrion na paneds
et @ Sl dha somm e b,
85 I|—@ Sadda die som na panede: Indicar & altura “h"~.
i L1 Ill'o} Cigarra
M Il—o Campainha
Dientroe do ciroulo, indscar
o2 ll"-@' Chuadro ananciadar, o nddmern i chamada em
algariEOs roTmsan
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F. Motores e Transformadores

| Multifilas Unsifilar Significado Observagdes

a3 0 Garadior Indicar as caracieristicas nominais,
: ]

b Mobor. Indicar & caracieristicas nominals.

95 Transfoemador da potenclal s o s g

@ valofis nominaks

Indicar a relagho de esplras, classe

-
% & | Transbormedor de comente fum nidieo). | % Eeancas & e de solamento

A barra de primério deoe ter um
D s grosen.

a7 D: - Transhormador de potencial.

Transformader de cormente (dois midecs)

* Esies simbolos néo constam na norma NBR 5444:1989. Foram acresceniados como sugestio, iendo em vista
lﬂmnmnqhhpuﬁm&hmﬁmmmuﬁmw' pra © Gue & norma
denomina “Simbolo”, que é a maneina utilizada na elaboracio de projetos elétricos. Também usamos a forma
“MultHlilar” empregada somente para a representacio de esquemas que auxiliam na montagem em bancada ou
em painéis didatioos, Enfim, loda simbologia utilizada, esteja ela de acordo com a norma ou nédo, deve-se faser
constar no projeto de instalacio elétrica, fazendo uma tabels com a relacio dos simbolos utilzados devidamente
especificados,

!
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SiIMBOLOS LITERAIS PARA IDENTIFICACAO DE COMPONENTES EM ESQUEMAS ELETRICOS (se-
gundo IEC 113.2 e NBR 5280/ABR1983-CANC-JUN2011)

L E -| Tipos de Elementos de Circuito | Exemplos
TRA
A Conjuntos, subconjuntos Amplificadores em geral
B Sensores termelétricos, células térmicas,
Transdutores de grandezas néo| o ) R
o o ) células fotoelétricas, dinamodémetros, trans-
B elétricas para elétricas e vice-ver- . . .
dutores a cristal, microfones, cambiadores
sa.
e alto-falantes.
. Capacitor ndo polarizado e polarizado,
C Capacitores em geral i . o
capacitor variavel e ajustavel.
o ) i Elementos combinatérios, linhas de atra-
Elementos binarios, dispositivos . L
] . . | so, elementos biestaveis, monoestaveis,
D de atraso, dispositivo de memo-| | . ) »
) nucleo de memodria, fitas magnéticas de
ria. . i
gravacao, discos de
. R Dispositivo luminosos de aquecimento ou
E Miscelanea - -
outros nao especificados nesta tabela.
Segurancga fusiveis. Para-raios, disposi-
F Dispositivos de protecao tivos de descarga de sobretensdo, cente-
Ihadores.
) Geradores rotativos, conversores de fre-
Geradores, fontes de alimenta- . . ) i
G . guéncia rotativos, baterias, fontes de ali-
¢ao ~ .
mentacgao, e osciladores.
H Dispositivo de sinalizagao Indicadores 6ticos se acusticos
K Relés eletromagnéticos Contatores, e Relés
L Indutores Bobinas
L E -| Tipos de Elementos de Circuito | Exemplos
TRA
M Motores
P Equipamento de medigao, Equi-| Dispositivo de gravagao e de medic¢ao in-
pamento de ensaio tegradores, geradores de sinal, e reldgios.
Dispositivos mecanicos de co- o . .
Q . . . Disjuntor, interruptor, e isolador
nexao para circuitos de poténcia.
Potencidmetros, resistores ajustaveis,
R Resistores reostatos, resistores derivados (shunt),
termistores, e varistores.
Chaves de controle, “push-botton”, cha-
S Seletores, chaves ves limitadoras, chaves seletoras, e sele-
tores.
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Transformadores de potencial, e transfor-

T Transformadores
mador de corrente.
Discriminadores de frequéncia ou fase,
] Moduladores demoduladores, codificadores, inversores,
e
conversores.
\/ Semicondutores, valvulas Transistores, diodos, tiristores, valvulas

eletrénicas, e tubos de descarga de gas.
Elementos de transmissdo,| Cabos, guias de onda, acopladores dire-

W . o .

guias de ondas, antenas cionais, dipolos, e antenas parabdlicas
X Terminais, plugues, soquetes Tomadas, ponto d prova, e barras de ter-

minais.

v Dispositivos mecanicos opera-| Valvulas pneumaticas, freios, e embrea-

dos eletronicamente gens

Transformadores hibridos, fil- ) . .
_ . Filtro a cristal, circuito de balanceamento,

Z tros, equalizadores, limitadores,

o compressores e expansores (compandors)
cargas de terminais.
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Simbolos graficos de resistores fixos

Simbolo Descricdo

—1
Prsded edicinl

Flesistod, simbala geral
A
[ proforencial
g Fasisior com demacio fom
[T} Elermsnio resin v
Resisior uliizado como demread or (Shunt)

S b mﬁm
—[:E Boenc|bimslro com varsbikiade |near & aonlina

—E Polanciimetro com vaiabilidades linsar & conlinua de njusis pradsterminads

ﬁ Palencibmains oom variabldade o linsar & ooplinia

Polencidmeiro com vanabibdede lnear & contingn de ousie predetermanado

? FRession de vanabikd ade nirinseca ndo knear

R esistor com warinbifdade intrinssca dependante da lensio

T

_ﬁ_ Resistor com varabildads inTinssm com ooeficents negatvo de lemperaturs
-8 -NTCR

_¢|_ Resisior som vatiabilidada infinssca com coslicisste positive de Ismpemaira -
+8 FICR
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Simbolos E{.ﬂ:

Capadior. simbxlo gerl

Capacitor com represantacio do sleirodo sdamo

Capaaton de passagem

Capaction alairolftico ndo polarizaco (bipolari. Se desejar o& retinguins podem
sol precnchi dos

Capacitor polafizado. Simbolo geral

Capacitor skatmliico polarzade. Se desejado, o reliinguio pode sor chalo

b= | k| 4' 3| -

&

NICO EM ELETROTECNICA

TEC
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Simbalos graficos de tirsionss
Dm-:r@

Tirislor diodo de Boguelo irsarso

Tirisior diodo do condugiio invorsa

Tinslor deocdo Didnecataal

Tinstor riodo, §po ndo aspacificado
Hiota: Eate aimbolo & usado par repeassnlar um Srston riodo de boguslo
imeamsn, 2 ndo [of necess) o espeahicar o bjso do poiia.

Tirishor trido de bloguas mverso, porta N (anodo coninoladn)

Tirmtor iriodo de bioqueio inverso, parta P (catodo coniralade)

EARIRIEIRaRY
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Simbolos gréficos de capacitores varidvels

Siniaios Do

Capacibor vamavel, Simbolo geral

Capaciior varidwesl com representacio do elsirodulo exdemo

Capaabtor com ajusts pré-deleminadao

Capaciorn varkivel ocom dupla anmadumm medsel.
Mota: C1 =032

Capacitor polarizado vangval ndo inear dependenie da temperatura

E ]

sl

_74[— Capacitor potarizado vanavel ido linear depandenia da t2sio
ir
-
71— Capacilones vardyeis com acoplamento mecinico

NICO EM ELETROTECNICA

TEC
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Ol samiconduior, simbolo geral

Dhisdin mrmissaor de i, simbolo geral,

'1 I Diodo usado como dsposilivo cpacilvo (varascha ol varicap)
Simbolos graficos de indutores
Shimiodo Desahcho
4 TT1 Incdutor com nbclan daar. Simbalo goral
= gk Indulor aom niden de ferm laminado
LYY Induics com nucles de kemo com enlrelenmo
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Dicda Tirel

Diodo de avalanche, ou Saner unidired onal (diodo regul sdor de tensio)

Dl = avalandee, ou Zenet, bidrecional

Chiceciio wan Bainaed

Dol o bidirecional {varstor)

JEIRIRAR

[hlmz
Simbolos de transistones
Simbolo Cesoriciso
e "I.I‘ Transmior PNP

NICO EM ELETROTECNICA

TEC
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Transistor WPM oom oolslor coneciad o & emeolidria

Transisior HPM de awala nohe

Tranmsisiorde unipungio, oom bass ipo P

Transisior de anjuncio. com base tipo M

el o] 4]

Transisior HFM. com base polaizada ransversalmenis

i
=

frarsisior PRIP com conexdo & regbo inlrnnseocs

Trammistor PHIN oofm oonexio & regeo inirinseca

/%) ©
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W] Ve P S [

L
—E;i|— Rasistor com variabilidede (nbrinsescs dependenbs de lue - LOR
¥ '-.
—‘E"l— Fotodiodo, Céluta Ilooonduiorm com condutividade
W
P |— Céhula Tolovollaca
“u -l
.
t’ Foliran s sior MPM
"-HI
' ‘J
I Fototransisior FNF

Magnelomresesion, ipo linoar

_¢_ Garador Hal com qualre conesfes
'I‘: X

. - 4 q Desposiivo de sco plaments ma gresbios Boladon magndlion
et o N, T
—
7 -= L Despesitive de aco plamento Stian. Boladar dtian oom dioda emisso de lue &
o il fnicimnsisior

NICO EM ELETROTECNICA
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Simbolos da de efeilo de cam transisiores ares
FCIGs
Tranmsistor de efeilo de campo, porla conectada, com canal lipo M,
Fofa HNota: As conexbes da porta & da fonte devem estar alinhadas,
Fonte Coketor

Transistor de efelto de campo, porta conectada, com canal tipo P

Transistor de afeto de campo, porta isolada, lipo a annquecimento, uma porta
com canal lipo P, sem conexdo ao substrato (KEFET L

Transislor de eleito de campo, porta ol ada, ips a endquecimento, uma porta,
com canal lipo P, sem conexdo ao substrata (IGFET §,

Trangistor de efeito de campo, porta isol ada, tips a enfquecimento, uma porta,
com canal ipo N, com substrato conectado internaments a fonte (IGFET)

Iransistor de eleilo de campo, porta isolada, tipo a deplesdo. uma porla, com
canal tipo N, sem conexdo ao substrato (IGFET)

Transkstor de elzlio de campo, porta solada, lipo a deplexdo, uma porla, com
canal tipo P, sem conexdo ao subsiraio (IGFET)

Transistor de eléilo dé campo, duas portas isoladas, lipo a deplexo, com canal
lipo M, com substrato conectado separadaments (IGFET )

www.ineprotec.com.br
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Quadros Elétricos

DeacordocomaNBRIEC60050-826 (CANC-04/12), quadro de distribuicao é o equipamento
elétrico destinado a receber energia elétrica através de uma ou mais alimentacdes, e distribui-la a um
ou mais circuitos, podendo também desempenhar funcdes de protecado, seccionamento, controle e/
ou medicgao.

E por meio do quadro de distribuicdo, também chamado de quadro de luz, que se faz a
distribuicdo dos circuitos da instalacao elétrica. O quadro geral de forca e luz é o centro de distribuicéo,
pois:

«  recebe os condutores que vém do medidor;
«  contém os dispositivos de protecao;

«  distribui os circuitos terminais que fardo a alimentacao de toda a instalacao.

Antes da especificacdo técnica de um quadro de distribuicao, é preciso dimensiona-lo,
comecando pela quantidade de circuitos que ele devera acomodar.

Consequentemente, obteremos uma primeira ideia das dimensdes fisicas e do tipo de
material e isolamento que o quadro deve ter.

DIMENSIONAMENTO DE UM QUADRO DE DISTRIBUICAO

A quantidade de circuitos de uma instalacao elétrica depende de sua poténcia instalada, da
poténcia unitaria das cargas a serem alimentadas, dos critérios adotados na distribuicdao dos pontos,
do maior ou menor “conforto elétrico” previsto, do grau de flexibilidade que se pretende e da reserva

www.ineprotec.com.br
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assumida visando futuras necessidades.

A NBR-5410 oferece um bom ponto de partida para essa definicdo, apesar do
posicionamento da mesma se enquadrar mais no campo das instalacdes elétricas residenciais.

Essa norma pode ser encarada como a receita minima de uma instalacao, mas sua utilidade
se estende muito além do dominio residencial.

Para a aula em questdo, tomaremos como exemplo um apartamento de 2 quartos, sala,
cozinha, de aproximadamente 50 m? de area util.

ol £73 |
Dormitério 01 '*E’E—“a; Cozinha ||
9.45m* ~"WC 6,21m? |
¥ —4,59m* - |
Lik ] ! “\ Ll |
[ NG|
[ L B
II'\
\. M
Dormitério 02 Sala/corredor |
9,45m* 20,28m? |
1 '-\\
1

Guiando-se pela NBR-5410 nés podemos observar as seguintes regras:

« Na secao 4.2.5 (Divisao da Instalacdo), item 4.2.5.5, a norma diz que “..devem ser
previstos circuitos terminais distintos para pontos de iluminacdo e para pontos de tomada”. Logo, ja
podemos conceber no minimo 2 circuitos, um para a iluminagcdao e um para as tomadas;

«  Na secdo 9.5.3 (Divisao da Instalacao), item 9.5.3.1, a norma diz que “Todo ponto de
utilizacao previsto para alimentar, de modo exclusivo ou virtualmente dedicado, equipamento com
corrente nominal superior a 10A deve constituir um circuito independente”. Logo, ndo podemos
“pendurar’, em um mesmo circuito, mais de um equipamento com corrente nominal superior a 10A,
como é o caso, por exemplo, de chuveiros elétricos e aparelhos de condicionamento de ar. Cada
aparelho devera ter seu préprio circuito;

«  Passando essa ultima regra para o nosso exemplo, consideremos que cada dormitério
tem um ar-condicionado e ha um chuveiro elétrico no banheiro.

www.ineprotec.com.br
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Desenho Técnico Aplicado

Dessa forma, nossa instalacao recebera 3 novos circuitos, totalizando 5:

1. iluminacao;

2. tomadas de uso geral (TUG);

3. tomada de uso exclusivo (TUE) - chuveiro elétrico;
4. TUE - ar-condicionado (dormitério 01);

5. TUE - ar-condicionado (dormitério 02).

Tudo parece resolvido, porém o circuito TUG esta na conformidade?

Ainda segundo a NBR-5410, secdo 9.5.2, item 9.5.2.2.1, determina o Nimero de Pontos de
Tomada:

«  em banheiros, deve haver pelo menos um ponto de tomada proximo ao lavatério;

« em cozinhas, copas, copas-cozinhas, dreas de servico, cozinha-area de servico,
lavanderias e locais andlogos, deve ser previsto no minimo um ponto de tomada para cada 3,5 m,
ou fracao, de perimetro, sendo que acima da bancada da pia devem ser previstas no minimo duas
tomadas de corrente, no mesmo ponto ou em pontos distintos;

« em varandas, deve ser previsto pelo menos um ponto de tomada (salvo quando sua
area for inferior a 2m?, ou ainda, quando sua profundidade for inferior a 0,80m, o que definiria que a
tomada ficasse préxima ao acesso a varanda, e ndo na mesma);

« em salas e dormitérios devem ser previstos pelo menos um ponto de tomada para
cada 5m, ou fracao, de perimetro, devendo esses pontos ser espacados tdo uniformemente quanto
possivel (salvo a possibilidade de que um ponto de tomada venha a ser usado para alimentacao de
mais de um equipamento, sendo recomendavel equipa-lo, portanto, com a quantidade de tomadas
julgada adequada);

« em cada um dos demais cdmodos e dependéncias de habitacdo devem ser previstos
pelo menos:

- um ponto de tomada, se a drea do cbmodo ou dependéncia for igual ou inferior a 2,25
m2. Admite-se que esse ponto seja posicionado externamente ao comodo ou dependéncia, a até 0,80
m no maximo de sua porta de acesso;

- um ponto de tomada, se a drea do cdmodo ou dependéncia for superiora 2,25 m2 e
igual ou inferior a 6 m2;

- um ponto de tomada para cada 5 m, ou fracao, de perimetro, se a drea do cdmodo ou
dependéncia for superior a 6 m2, devendo esses pontos ser espacados tao uniformemente quanto
possivel.

Bem, dessa forma, o nimero aproximado de tomadas no nosso exemplo seria:
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« 2 tomadas em cada dormitério (4 no total, fora as tomadas para os condicionadores
de ar);

« 4 tomadas na cozinha;
. 1 tomada no banheiro (fora a tomada do chuveiro elétrico);

« 6 tomadas na sala (foram incluidas 2 tomadas em um mesmo ponto onde ja havia
uma para o uso de TV, DVD e som).

G600 VA 60O VA
- v A Y| W
100 VA ~4500 VA G4 (* )  |soovA
100 VA <+ T
=
| ~1500 VA " = B ™ il
* % [ \ \7 100 VA
I *‘ 610 VA"‘.; | l| I
__:1500"#'« 100 VA 100 VA
100 VA <H
100VA <+ 5100 VA
: 100 VA (x3)
I 0

Com esses dados, chegamos a quantidade de 15 pontos de tomada, mas ainda nao
verificamos em quantos circuitos elas ficarao, e para isso precisamos voltar a NBR-5410, item 9.5.2.2.2,
Poténcias atribuiveis aos pontos de tomada, que regulamenta:

« em banheiros, cozinhas, copas, copas-cozinhas, areas de servico, lavanderias e locais
andlogos, no minimo 600 VA por ponto de tomada, até trés pontos, e 100 VA por ponto para os
excedentes, considerando-se cada um desses ambientes separadamente. Quando o total de tomadas
no conjunto desses ambientes for superior a seis pontos, admite-se que o critério de atribuicao de
poténcias seja de no minimo 600 VA por ponto de tomada, até dois pontos, e 100 VA por ponto para
os excedentes, sempre considerando cada um dos ambientes separadamente;

+  nos demais cOmodos ou dependéncias, no minimo 100 VA por ponto de tomada.

Dessaforma, precisamos considerar as poténcias nominais dessas tomadas, para evitarmos
aumentar a espessura do condutor elétrico de 2,5mm? (ideal) para 4 mm?” (vide NBR-5410 - tabelas
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36a39).

Assim esta a instalacao:

«  Cozinha - 3x600VA+1x100VA=1900VA
Sala - 7x100VA=700VA
«  Banheiro - 1x600VA
«  Dormitérios - 4x100VA=400VA
«  Poténcia instalada total (TUG) — 3600VA=27A

Seguindo a NBR-5410, para continuarmos usando um condutor de secdo 2,5mm?
precisaremos dividir este circuito em 2.

O circuito mais “pesado” é o da cozinha (1900VA), logo, ele ficard em um circuito a parte, os
demais (1700VA) ficam em outro.

Haveria ainda a necessidade de se calcular a poténcia instalada na iluminacdo, mas mesmo
que colocdssemos 2 pontos de iluminacdao com 100 VA em cada ambiente, ndo passariamos dos
1000VA, ou seja, aproximadamente 8A.

Por fim, levando-se em consideracao as ultimas informacoes, ficamos com 6 circuitos:

1. iluminacao;

TUG - cozinha;

TUG - sala, dormitdrios e banheiro;
TUE - chuveiro elétrico;

TUE - ar-condicionado (dormitorio 01);

A T o

TUE - ar-condicionado (dormitorio 02).

Agora podemos dimensionar o quadro de distribuicao, que devera possuir, além dos 6
disjuntores monopolares:

«  Dispositivo de protecdo a corrente diferencial-residual (DR), tripolar, funcionando
como nossa chave geral;

«  Dispositivos de protecdo contra surtos elétrico e descargas atmosféricas (DPS)
- opcional;

Dijuntor bipolar imediatamente a montante do DR - opcional;

. 2 espacos reservas para possiveis instalacdes futuras.
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Dispositivo Diferencial Residual (DR) — Desde dezembro de 1997, é obrigatério, em todas as
instalacdes elétricas de baixa tensdo no Brasil, o uso do chamado dispositivo DR nos circuitos elétricos
que atendam aos seguintes locais: banheiros, cozinhas, copas-cozinhas, lavanderias, areas de servico
e areas externas.

O dispositivo DR é um interruptor de corrente de fuga automatico que desliga o circuito
elétrico caso haja uma fuga de corrente que coloque em risco a vida de pessoas e animais domésticos
e a instalacdo elétrica.

Dessa forma, garante a seguranca contrachoques elétricos e incéndios.

Apesar de se ter a sensacdao de choque em caso de contato do fio fase com o corpo humano,
nao ha risco de vida, caso o circuito seja protegido por esse dispositivo.

O interruptor de corrente de fuga possui um transformador de corrente, um disparador
e um mecanismo liga-desliga. Ele funciona comparando a corrente de entrada com a de saida. Essa
diferenca é chamada de Corrente Diferencial Residual (IDR).
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Dispositivo de Protecao contra Surtos — é o dispositivo preconizado pela norma ABNT 5410
e 5419, para proteger as instalacdes elétricas e os equipamentos eletro-eletrénicos contra surtos,
sobretensdes ou transientes diretos ou indiretos, independentemente da origem, se por descargas
atmosféricas ou por manobras da concessionaria.

NBR-5410 - item 6.5.4.7 - Em cada quadro de distribuicao devera ser prevista uma
capacidade de reserva que permita ampliacdes futuras. Essa capacidade deverd ser compativel com a
quantidade e o tipo de circuitos efetivamente previstos inicialmente. Essa previsdo de reserva devera
obedecer aos seguintes critérios:

&

« quadros com até 6 circuitos — prever espago reserva para, Nno minimo, 2 circuitos;
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« quadros de 7 a 12 circuitos — prever espago reserva para, no minimo, 3 circuitos;
« quadros de 13 a 30 circuitos — prever espaco reserva para, no minimo, 4 circuitos;

« quadros acima de 30 circuitos — prever espaco reserva para, no minimo, 15% dos
circuitos.

E nesse momento que se “qualifica” o tipo de quadro de distribuicio mais adequado
para a instalacao sendo projetada. Para tanto, utiliza-se como base a NBR IEC 60439-1: Conjuntos de
manobra e controle de baixa tensao, que apresenta os requisitos técnicos minimos que um quadro
elétrico deve satisfazer, bem como os ensaios correspondentes.

Como sugere a propria denominacdo utilizada, a norma cobre um amplo universo de
conjuntos BT, desde os menores quadros de distribuicao até painéis de grande porte.

- que se segue é uma exposicao dos requisitos da NBR IEC 60439-1 — mas centrada, em
particular, nos aspectos mais relacionados com os quadros de distribuicao prediais:

«  Tensao nominal;

«  corrente nominal;

« graude protecao;

«  protecao contrachoques elétricos;
«  plaqueta de identificacdo;

+  ensaios.

Como umainstalagao elétrica normal, os quadros de distribuicao podem ser representados
em diferentes diagramas:
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DIAGRAMA MULTIFILAR
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DIAGRAMA UNIFILAR
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Detalhamento Técnico

O detalhamento técnico de um quadro de distribuicado é uma questao opcional, tendo-
se em vista que o importante para a instalacao elétrica sao os esquemas/diagramas, mas agrega
bastante valor ao projeto. Ele consiste em representar o quadro tal como ele é, em perspectiva
e em vista ortograficas.

Para fazer o detalhamento de um quadro de distribuicdo, primeiro precisamos
dimensiona-lo (visto anteriormente) e definir qual usaremos entre os diversos modelos fabricados
atualmente, pois hoje em dia é muito raro fabricarmos um quadro elétrico, sendo assim, apds
escolhermos a marca e o modelo do quadro, pegaremos com o fabricante suas especificacdes
e, as passaremos para o nosso desenho. Abaixo seguem exemplos de especificacdes técnicas
retiradas de fabricantes aleatérios:
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Como podemos observar, apesar das dimensdes serem bem parecidas (dependendo do
modelo), elas mudam bastante de acordo com o fabricante.

As especificagdes acima mostram em geral pelo menos 3 dimensdes dos quadros, o
comprimento, a altura e a profundidade, utilizando-se de pelo menos 2 vistas ortograficas e, as vezes,
uma perspectiva ou vista auxiliar. Isso na verdade serve apenas para comecarmos a detalhar o quadro,
porém, ainda faltam certos detalhes para a sua construcao, que também precisam ser desenhados.
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DETALHES CONSTRUTIVOS

Nao hacomorelacionarexatamenteas medidas e propor¢cdes doscomponentes do quadro,
pois as mesmas dependem de uma grande variedade de fatores, como por exemplo: dimensdes
dos disjuntores utilizados, dos barramentos, etc. Toda essa informacao devera ser coletada para o
detalhamento do quadro. A imagem abaixo lista os componentes de um quadro de distribuicao:

W Detalhes técnicos
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Subestacoes

Um sistema elétrico de poténcia necessita de grandes unidades geradoras para suprir uma
grande quantidade de consumidores (residéncias, lojas, industrias, etc.). No entanto, estas unidades
geradoras geralmente nao se localizam proximas aos centros consumidores, sendo necessaria a
utilizacdo de linhas de transmissdo para conduzir a energia gerada até eles e, muitas vezes, fazer a
interligacao com outras unidades geradoras. Além disso, os niveis de tensdo ideais para geracao,
transmissao e distribuicao sao diferentes um dos outros.

As subestacdes elétricas, ou SEs, sao parte importante no sistema elétrico, pois sao nelas
que comec¢am e/ou terminam as linhas e ainda convertem os niveis de tensao para os ideais, técnica
e economicamente, através do uso de transformadores. Sao nelas também que sdo instalados os
equipamentos para protecao das linhas bem como os equipamentos para manobras, que aumentam
a confiabilidade do sistema.

O projeto de uma subestacao é dividido em trés partes: Projeto Civil, Projeto Eletromecanico
e Projeto Elétrico. Atualmente também se inclui o projeto de Informatizacdo e Automacao, ou seja, SEs
computadorizadas e automatizadas.

Terminologia

Para os efeitos deste padréo, aplicam-se as seguintes definicdes, complementadas pelas
definicdes contidas nas Normas da ABNT:

«  Arranjodos Condutores - Disposicao geométrica dos pontos de fixacao dos condutores
- fases num suporte, entre si e em relagdo ao suporte.

«  Arranjo Horizontal ou barras paralelas - Arranjo dos condutores no qual os pontos de
fixacdo dos condutores - fases estao situados num mesmo plano horizontal.

« Arranjo Vertical ou barras superpostas - Arranjo dos condutores no qual os pontos de
fixacdo dos condutores - fases estao situados num mesmo plano vertical.

«  Cadeia de Isoladores - Conjunto articulado constituido de uma penca de isoladores,
ou de varias pencas interligadas, e das ferragens necessdrias em servico, que isola eletricamente um
condutor e o fixa ao suporte da linha.

«  Condutor - Produto metdélico, geralmente de forma cilindrica de comprimento muito
maior do que a maior dimensao transversal, utilizado para transportar energia elétrica ou transmitir
sinais elétricos.

«  Conector - Dispositivo eletromecanico que faz ligacao elétrica de condutores, entre si
e/ou a uma parte condutora de um equipamento, transmitindo ou ndo forca mecanica e conduzindo
corrente elétrica.

«  Disjuntor - Dispositivo de manobra (mecanico) e de protecdo, capaz de estabelecer,
conduzir e interromper correntes em condi¢des normais do circuito, assim como estabelecer, conduzir
por tempo especificado e interromper correntes em condicdes anormais especificadas do circuito, tais
como as de curto-circuito.
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«  Disjuntor de Barra - Disjuntor instalado em série entre duas se¢des de uma mesma
barra de subestacao.

«  Disjuntor de Interligacao de Barras - Disjuntor que interliga duas barras distintas de
uma subestacao.

«  Disjuntor de Linha - Disjuntor instalado numa secao de linha de uma subestagao.

«  Disjuntor de Transformador - Cada um dos disjuntores instalados de um lado e outro
do transformador de uma subestacao, é designado pela respectiva tensao nominal.

«  Eletroduto - Elemento de linha elétrica fechada, de secao circular ou nao, destinado a
conter condutores elétricos, permitindo tanto a enflacdo como a retirada destes por puxamento.

«  Elemento Fusivel - Componente de um fusivel que deve fundir, quando for percorrido
por uma corrente que excede um valor especificado.

«  Elo fusivel - De uma chave fusivel de distribuicao: Fusivel de construcao flexivel
destinado a manter a chave na posicao fechada quando em funcionamento, e provocar a sua abertura
automatica apos a fusao do elemento fusivel.

- Engastamento - E a profundidade que o poste deve ser enterrado conforme a férmula
basica e=L/10+0,6 m.

«  Patio - Recinto ndo coberto de uma subestacao, onde sao instalados os barramentos
e 0s equipamentos a eles ligados diretamente.

« Vao de Subestacdo - Parte de uma subestacdo correspondente a uma linha de
transmissao (“vao de linha"), ou a um transformador (“vao de transformador”), ou a um alimentador
(“vao de alimentador”), ou a outro equipamento determinado. Corresponde ao termo em inglés bay.

«  Vao (bay) - Vao de subestacdo é a parte de uma subestacdo correspondente a uma
entrada ou saida de linha (vao de entrada de linha “EL" ou saida de linha “SL"), ou a um transformador
(vao de transformador “TR”), ou a um alimentador (vao de alimentador “AL") ou a outro equipamento
determinado.

«  Corresponde ao termo inglés bay.

«  Vao EL/SL com disjuntor - E 0 vdo correspondente a entrada/saida de linha de 69 kV,
considerando os equipamentos e materiais necessarios para instalacdo de todas as estruturas, com o
disjuntor.

.« Vao EL/SL sem disjuntor - E 0 vdo correspondente a entrada/saida de linha de 69 kV,
considerando os equipamentos e materiais necessarios para instalacao de todas as estruturas, sem o
disjuntor.

« VAo EL/SL C com disjuntor - E 0 vdo correspondente a entrada/saida de linha de 69 kV,
considerando os equipamentos e matérias e apenas as estruturas necessdrias para complemento de
um vao ja existente, onde se monta ou instala outra EL/SL do lado, com o disjuntor.

- Vao EL/SL C sem disjuntor - E o vdo correspondente a entrada ou saida de linha de
69 kV, considerando todos os equipamentos e materiais e apenas as estruturas necessarias para
complemento de um vao ja existente, onde se monta ou instala outra EL/SL do lado, sem o disjuntor.

- VaoDJT-Eovao correspondente ao disjuntor de transferéncia de 69 kV, considerando
0s equipamentos materiais necessarios para sua instalacao.

- VaoBAR2-E o véo correspondente a barra de 69 kV montada com todas as estruturas
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e materiais necessarios para sua instalagao.

- Vao BAR2C1 - E o véo correspondente a barra de 69 kV montada junto a uma barra
completa, tendo esta apenas

«  Asestruturas e os materiais necessarios para o complemento da barra ja existente.

- Vao BAR 2 C2 - E o véo correspondente aos Transformadores de Potencial de 69 kV
sendo computado os equipamentos, materiais e a estrutura suporte.

«  Vao TR- E o véo correspondente ao Transformador de Poténcia de 69-13,8 kV sendo
computado os equipamentos e materiais desde o engaste na barra de 69 kV até a de 13,8 kV e apenas
a estrutura especifica deste vao.

- Vao DJ - E o vao correspondente ao Disjuntor do Transformador de Poténcia de 69-
13,8 kV no lado do setor de 13,8 kV, sendo computado os equipamentos e materiais para o engaste na
barra de 13,8 kV.

- VaoB1-E o vao correspondente a barra de 13,8 kV montada com todas as estruturas
e materiais necessarios para sua instalacéo.

- Vao B1 C1 - E o vao correspondente a barra de 13,8 kV montada junto a uma barra
completa, tendo estd apenas as estruturas e os materiais necessarios para o complemento da barra ja
existente.

- Vao AL - E o vao correspondente a saida de alimentadores sendo computado os
equipamentos materiais e apenas a estrutura especifica para entrega deste ao sistema de distribuicdo.

« VAo TSA-E ovéo correspondente a instalacdo do transformador de servicos auxiliares
sendo computado os equipamentos, materiais e a estrutura suporte deste.

- VaoBC-Eovao correspondente a instalacdo do banco de capacitor sendo computado
equipamentos e materiais.

« V4o RTMONOF - E o0 vao correspondente a instalacao do banco de regulador de tensao
monofasico, sendo computado os equipamentos, materiais e a estrutura suporte deste, utilizado
apenas na subestacao de pequeno porte.

Classificacao

As SEs podem ser classificadas com base em diversos parametros, como veremos a seguir:

QUANTO AO SEU PORTE:

«  Subestacao de Pequeno Porte - Subestacdao de Pequeno Porte sao caracterizadas
por arranjos de 72,5-15 kV, em zona rurais ou urbanas de médios valores de demanda atendendo as
seguintes poténcias 5/6,25 MVA; 5/6,25/7,5 MVA; 2X5/6,25 MVA; 2X5/6,25/7,5 MVA; 10/12,5/15 MVA.
Construidas em area de 80x80m.

Adequadas para areas de baixa densidade de carga, grandes extensdes territoriais, alto
indice de incerteza quanto ao crescimento vegetativo da carga e quanto a localizacao mais apropriada.
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Também sao adequadas para pequenas localidades onde o setor de Planejamento ja
dispde de um razodvel grau de certeza quanto ao mercado a ser atendido, ou seja: carga inicial, taxa
de crescimento de carga, melhor localizagcao da subestacdo quanto ao centro de carga, expectativa de
vida util considerando sua capacidade nominal.

«  Subestacao de Grande Porte - Subestacao de Grande Porte sdo caracterizadas por
arranjos de 72,5-15 kV, em zonas urbanas de altos valores de demanda atendendo as seguintes
poténcias 10/12,5/15 MVA; 2x10/12,5/15 MVA; 20/26,66/33,2 MVA. Construidas em area de 100x100m.
Apropriadas para atendimento das cargas da distribuicdo localizadas nos grandes nucleos urbanos
da capital bem como em algumas localidades do interior do estado. Sao implantadas em areas onde
o mercado a ser atendido é bem conhecido nos aspectos de carga inicial, crescimento vegetativo e
localizacao.

«  Subestacao de Grande Porte tipo 1 - Este tipo de subestacao possui no setor de 69 kV,
arranjo de barra principal e transferéncia, superpostas em tubo de aluminio.

«  Subestacao de Grande Porte tipo 2 - Este tipo de subestacdo possui no setor de 69 kV,
arranjo de barra principal e transferéncia, paralelas em cabo de aluminio.

QUANTO A FUNCAO QUE DEVEM EXERCER:

«  Elevadoras-localizam-se na saida das usinas e elevam a tensao para niveis compativeis
com o transporte econémico;

«  Abaixadoras - ficam na periferia das cidades e destinam-se a diminuir os niveis de
tensao (a tensdo de saida é menor do que a tensao de entrada), evitando os inconvenientes da alta
tensao, para a populacao, como radio interferéncia, campos magnéticos intensos, faixa de passagem
larga, etc,;

«  Distribuicao - abaixam o nivel de tensdo para que fique compativel com a distribuicdo
de energia urbana. Elas podem pertencer as concessionarias ou aos consumidores;

. Manobras - fazem chaveamentos de linhas de transmissao;

. Conversoras - associadas a sistemas de transmissao de corrente continua (Retificadoras
e Inversoras).

QUANTO AO NIVEL DE TENSAO DE OPERACAO:

. Alta Tensao (AT) - tensao nominal abaixo de 230kV;

«  Extra Alta Tensdo (EAT) - tensdao nominal igual ou acima de 230kV.

QUANTO AO TIPO DE INSTALACAO:

«  Céu Aberto - sao construidas em locais amplos, ao ar livre ou em cabines metalicas,
e requerem o emprego de aparelhos e maquinas proprias para funcionamento em condigdes
atmosféricas diversas;

«  Semi-abrigada-subestacaoabaixadoracomasinstalacéesaéreasiguaisaconvencional
aérea construida sob galpao, utilizada em zonas de alto indice de poluicdo maritima.
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Desenho Técnico Aplicado

«  Emnteriores - os equipamentos sao colocados no interior de construgdes, e ndo estao
sujeitos a intempéries;

«  Blindadas - os equipamentos sao completamente protegidos, e 0 espago necessario
pode ser reduzido, chegando a até 10% do espac¢o de uma SE convencional. Sdo normalmente usadas
em areas urbanas, densamente povoadas, onde o preco do terreno seja muito alto e de dificil aquisicao.

Podem ser isoladas em 6leo, com material sélido, ou em gdas (SF6 — Hexafluoreto de
Enxofre). As principais vantagens sao a baixa manutencdo e a seguranca da manutencdo. Em
contrapartida, necessita de um treinamento de pessoal diferenciado e as operacdes de chaveamento
de equipamentos ndo podem ser visualizadas, mas apenas supervisionadas por indicadores.

QUANTO A FORMA DE OPERACAO:

«  Com operador - exige alto nivel de treinamento de pessoal. Quanto ao uso de
computadores na supervisdo e operacao local, em geral, a sua viabilidade so6 se justifica parainstalagdes
de maior porte.

Atualmente este tipo ja esta praticamente em desuso;

+  Semi-automadtica - com computadores locais ou intertravamentos eletromecanicos
que impedem operacdes indevidas por parte do operador local;

«  Automatizada - com supervisao a distancia por intermédio de computadores.

Atualmente as concessiondrias tém todas ou quase todas as subestacdes ja automatizadas.

Projeto de uma Subestacéao

Como faldo no inicio, o projeto de uma SE pode ser dividido basicamente em trés partes:

«  Projeto Civil;
«  Projeto Eletromecanico;

«  Projeto Elétrico.

O Projeto Civil trata da estrutura civil: muros, sistema hidraulico, pavimentagao e demais
estruturas de carater da engenharia civil.

E =y [ | |
= =gp = o >
i m—— " = S
i | [ 1
e
af };il'— i -
| B |
< - a-H ol _)/IO /D 53 |
A L bl — e a_|
{ torr— J p® f‘{,
: s ] 1%
L ] . = -ls_-c E = F =t |
LE AT fma aog Largurn da Fransfermaderjad I ] |
: P o0 Ahe e il |
Fizes [0 5 i
o |
} | I

G = E -t 0 —J [

www.ineprotec.com.br



Desenho Técnico Aplicado

"\’.

B, S5 /
3?".“;»,«\ X “'1-.
"::\w

i ’<4.' '}.f:

§ N g <7.
o 2L
/N
R e

LRt
" (TE ] .
L RORgE -5 JRAAT gp B3R Jalon .,
T
- [
o% S = | -I
| L pan . = —- L _t:l"‘ - ] --
o N || e — | T
| * = £
| " :-'zn?! =hijy
Ld\. .-_1
&z i T T L’ | L] o
= 5 | | fia B CIMAA . T e
[ b | . J.-l.-hh! ’:’lﬂ
| - - =
| sz 7

?
|

Fariaa FRROMM

www.ineprotec.com.br



!
=
Z
|9
i
[
o)
x
[
w
-
w
2
L
Q

)

E
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O Projeto Eletromecanico trata da elaboracao dos
dimensionamento dos equipamentos elétricos (disjuntor, secionadoras, transformador, etc.),

circuitos

de poténcia,

dimensionamento da malha de terra, das estruturas de sustentacdao destas e lancamento de

canaletas, eletrocalhas, etc.

BAREA
/i
..., Bithi

FERFILY
2'||.n'l‘

'I__L

II‘1 =

b

i S g

P
]

T
e

Rl BE
AKBORINHA
T "

VAR,

YAR.

——
1
DET."C”
CONCRETO VL
&y
i_I L] | T
=)
| O
Lo}
-
= ALVENARIA
a |
=
= CONCRETO
IE a - ,
| S

w?—i ", 'I'IJJ:'IGI DE PV

CORTE - AA

_ LEE:wM

W e W

Bl 0T

B

COMETEE B ATTRRAN[WTS
dancd B SAFaERG

FLACH DL IDENTIFICACAD
g ALY

TAFDATE PARL POSTE

wlovind be g br PReSSLD
fai ] Fald Pl
COwrao0R Cx i

CORTE-HB

www.ineprotec.com.br



Desenho Técnico Aplicado

O Projeto Elétrico trata de toda parte de protecao e controle da subestacao.

Esta etapa sofreu grandes mudancas com a vinda da automacao. Antes, havia um circuito
de comando localizado em um painel e/ou mesa(s) de comando, e outro circuito de protecao, cujos
elementos principais eram os relés. Com a automacao, estes circuitos se tornaram um so, sendo
concentrados em um unico painel.

Assim como os demais esquemas elétricos aqui apresentados, o projeto elétrico de uma

SE apresenta 3 diagramas basicos:

E onde sdo representadas as informacdes basicas da parte de poténcia e da protecao da
subestacao.
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Tal como o diagrama unifilar, representa a parte de poténcia e de protecdo da subestacao,
porém de forma mais detalhada, pois sao representados todos os condutores do circuito.
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DIAGRAMA DE FIACAO

Basicamente, é a representacado fisica e “realista” das ligagcdes da subestacao.
SAlbs DE SAlDA DE ENTRADA DE
LINHA B9kY LINHA &9kY LINHA 69kY
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Detalhes Eletromecanicos

Como mencionado anteriormente, trata do dimensionamento, montagem e detalhamento
de toda a estrutura que suporta a eletricidade, ou seja, desenhos de transformadores, conexdes de
equipamentos em geral, disjuntores, eletrodutos, calhas, capacitores, e tudo o mais que envolva a
parte fisica que lida diretamente com a eletricidade.

Em suma, deve-se detalhar cada item que compéde a subestacao.

DETALHES ELETROMECANICOS DA MONTAGEM DE UM TRANSFORMADOR DE
POTENCIA 69/13,8kV
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RELAGAO DE MATERIAL
REF | UNID | OUANTIDADE | CODIGO ESTOQUE DESCRIGAD DO MATERIAL
c3 | KB 03 ETT1504 CABO CU NU TOmm? 19 FIOS MO DES-210.01
C-14 04 ETT1562 CABO, CU ISOL, XLPE, 0,61 kV, 120 mm® DES-304.03 (NOTA 1)
Ci5 | M 4 6771729 CABO, CU IS0L., XLPE, 0,61 kV, 240 mm® DIES-204.03 (NOTA 1)
D1 | um 01 6771103 ELETRODUTO PVC RIG ROSQ 2* 3m DES-E5101
D3 | UM ETT1191 ELETRODUTO PVC RIG ROSQ 17 3m DES-85101
D5 | uma M 6771211 CURVA, S0GR, PVC RIG, ELET ' DES-651.03
D9 | Uma 6771202 LUVA ELETRODUTO FVC RIG ROSQ 2 DES-651.02
D-11 | LA, o1 £771200 LUVA ELETRODUTO PYC RIG ROSQ 1° DES-851 02
D-19 | UMA i 6771385 BUCHA, BAQ, SEXT, FIX ELET 2° DES-54125
D22 | UmA 03 BTTO564 ARAUELA SEXT FE NODULAR ELET * DES-841.20
023 | Uma 04 000011 UNLAO MACHO-FEMEA AGO ZINC ELET 2°
D2 | M i 0090008 ELETRODUTO, MET, FLEX, PVC 2° DES- 641.50
D29 | UM 08 0090005 CONECTOR MACHO-FIXO, LATAD ELET 2°
D37 | UM ol 0050001 CABECOTE, BAQ, ELET/CX MED, 17 DES-435.10
T7 | um 04 4544TH PO, SOLDA, CARTUCHO %) g DES-820.40

DETALHES ELETROMECANICOS DA MONTAGEM DE UM TRANSFORMADOR DE
CORRENTE 72,5kV
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RELACAO DE MATERIAL
REF | UNID | QUANTIDADE | CODIGO ESTOQUE DESCRIGAD DO MATERIAL
C3 | KG 06 BTT1504 CABO CU NU T0mm? 19 FIOS MD DES-210.01
D2 | UM 05 BTT1162 ELETRODUTO PVC RIG ROSQ 1172 3m DES-851.01
D6 | UmA 06 B771210 CURVA, 90GR, PVC RIG, ELET 1.9/ DES-651.03
010 | Uma 12 BTT1201 LUVA ELETRODUTO PVC RIG ROSD 1.1/2" DES-651.02
D16 | UMA o BTT1040 CADGA, LIG, RET, EQUIP TEMPO, LIGA AL, ITEM 1 DES-841.05
D18 | UmA 03 GTT1385 BUCHA , BAQ, SEXT, FIX ELET 1.1/" DES-64125
D21 | UMA 03 BTT0653 ARRUELA SEXT FE NODULAR ELET 1.1/ DES-641.20
D24 | UMA 05 D0SI010 UNIAD, MACHO-FEMEA, AGO ZINC, ELET 1.1/2°
o[ M 03 0080007 ELETRODUTO, MET, FLEX, PYC, 1.1/2° DES-64150
030 | UM 03 050004 CONECTOR, MACHO-FINO, LATAD, ELET 1.1/2°
F-2 s 12 BrT0E32 ARRUELA QUAD, ACO ZINC, S03x18mm DES-41003
F5 | UMA 04 BTT0R45 ARRUELA RED, AGO ZINC, 28x3x14mm DES-410.01
F-8 LA 12 BT T0646 ARRUELA RED, ACO ZINC, 36x3x18mm DES-410.01
F-A0 | UMA ™ GTT1837 CANTONEIRA, AGO ZINC, LU-50:38:5:31 0 30mm  DES-435.31
F-12 | Uma 0 GTT1629 CANTONEIRA , AGO ZING, L-4tS250mm DES-435.21
F-24 LMt 12 BFO3oT FARAFLISO, CAB QUAD, ACD ZINC, M16x300 DES-41010
F20 | UM ™ GTT0350 PARAFLISO, CAB QUAD, AGO ZINC, M12:250 DES-410.11
F-34 LI 05 BTT0504 FPARAFUSO, AUTO-ATAR, CAB CIL, 4, 8x50 DES-410.32
F47 | UM ™ GTT0SE0 PARAFLISO, CAB QUAD, ACO ZINC, M1050 DES-410.12
F-56 | UMA 08 770644 ARRUELA RED, AGO ZINC, 22xx12mm DES-410.01
L-12 LA 02 O0B00H0 REGUA , BORNES, TERM, BAQ, 12 POLOS 600VIS A
L-15 | Uma 06 6771802 ABRAGADERA UNHA 50 (1.172") D105 DES-655.20
M1 | UMA 06 BITO61S BUCHA, MYLON, 5-8, PIPARAF 4 850 mm
012 | UM o1 GTT0649 CONECTOR, ATERR, CU, 16-7T0mm* DES-T10.25
013 | UM o BTT0608 CONECTOR FEND, CU, 35-70mm°TR, 16-7T0mm’DR DES-T10.35
0-30 | UM 06 GTT0857 CONECTOR TERM, RETO, 4F, AL/CU, 6-750 MCM DES-T10.18 (NOTA 1)
031 | UM 06 4543915 CONECTOR TERM, RETO, 2F, AL/CU 6-T50MCM DES-T10.17 (NOTA 1)
T3 | uma o1 BIT1612 CHAPS, CURVA, ATERR, CAZ, D=14 mm DES-800.20
T7 | UM 03 4543476 PO, SOLDA, CARTUCHO 80 g DES-820.40
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DETALHES ELETROMECANICOS DA MONTAGEM DE UM PARA-RAIOS PARA
ESTACAO DE 72 kV
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Desenho Técnico Aplicado

RELAGAO DE MATERIAL

REF | UNID | QUANTIDADE | CODIGO ESTOGUE DESCRICAD DO MATERIAL
c3 | Ko ; 6771504 CABO EU NU TOmm® 18 FIOS MD DES-210.01
C1E | M 3 BTT1561 CABD, CU, ISOL, XLPE, 0.6/1kV, TO mm: DES-204.03
D36 | UmMa 20 B771806 ABRACADEIRA UNHA 20(1/2") D7 DES-655.20

F6 | uma 24 BTTOB4G ARRUELA RED, AGO ZING, 36:x3x1Bmm DES-410.01

F7 | uma 12 BTT0G3A ARRUELA PRESS, ACO ZINC, 24whxiT Smm DES-410.02
F26 | UM 12 8770309 PARAFUSO, CAB QUAD, AGO ZINC, M16x400 DES-£10.10
F34 | um 20 BT70554 PARAFUSO, AUTO-ATAR, CAB CIL, 4, 8:50 DES-410.32
F-63 | Uma 06 6771845 CANTONEIRA, AGO ZING, L-75x10mi50mm DES-435 25
N1 | uma 0 6770615 BUCHA NYLON, 5-8, PIPARAF 4 8x50 mm

T3 UM 03 4543476 PO, SOLDA, CARTUCHO 80 g DES-820.40
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Desenho Técnico Aplicado

Referéncias

Catdlogo: Quadros para Distribuicao de Energia Elétrica — ABB LTDA - Sdo Paulo -
2009; Catalogo: Quadros para Distribuicdao de Energia Elétrica — Siemens LTDA - 2008; Catéalogo:
Transformadores Trifasicos de Distribuicdo — Siemens LTDA — 2000;

Elétrica — Desenho: Leitura e Interpretagao —

Especificacdes Técnicas de Montagem Eletromecanica de Subestacao - CELESC - Centrais
Elétricas de Santa Catarina — 2000;

« MORENO, Hilton - Instalacbes Elétricas Residenciais — Procobre — Instituto Brasileiro
do Cobre — Sao Paulo - 2003;

. NBR 12519/92 - Simbolos Graficos de Elementos de Simbolos, Simbolos Qualitativos
e Outros Simbolos de Aplicacao Geral — ABNT;

NBR 12522/92 - Simbolos Graficos de Producdo e Conversao de Energia Elétrica
- ABNT;

«  NBR 12523/92 - Simbologia Grafica de Equipamentos de Manobra, Controle e de
Protecao — ABNT;

« NBR5280/83 - Simbolos Literais de Identificacdo de Elementos de Circuitos — ABNT;
«  NBR5410/08 - InstalagOes Elétricas de Baixa Tensao — ABNT;

NBR 5444/89 - Simbolos Graficos para Instalages Elétricas Prediais - ABNT;

NBR IEC 60050-826/97 - Vocabulério Eletrotécnico Internacional — ABNT;

NBR IEC 60439-1/03 - Conjuntos de Manobra e Controle de Baixa Tensao — ABNT;

«  Padrao de Subestacao: Subestacao de Distribuicao Aérea e Semi-Abrigada 72,5/15 kV
— COELCE - Companhia Energética do Ceara - 2005;  SIMOES, Renato Bertoldi - Projeto de
Graduacao: Estudo Sobre Elabora¢ao de Projeto Elétrico

Residencial Predial - UFES - Universidade Federal do Espirito Santo — 2008;

SOUSA, Fabiano de - Projeto de Graduacao: Estudo e Projeto Elétrico Basico de Uma
Subestacao — UFES - Universidade Federal do Espirito Santo - 2007;  Subestacdo: Detalhes de
Instalacao e Montagem de Equipamentos E Materiais 72,5/15 Kv — COELCE - Companhia Energética
do Ceard — 2005; - Transformadores para Redes Aéreas De Distribuicdo — CELESC - Centrais Elétricas de
Santa Catarina — 2009; VELLOSO, Alexandre — Desenho Basico: Eletronica - 2007;

www.ineprotec.com.br



L W |
L e
@

OBRIGADO

CONTINUE ESTUDANDO

O

INEPROTEC



	capa desenho técnico aplicado
	Página em branco
	desenho técnico aplicado diagramado

