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Introducgao

Quando vamos executar uma instalagao elétrica qualquer, necessitamos de
varios dados como: localizacdo dos elementos, percursos de uma instalacao,
condutores, distribuicao da carga, protegdes, 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:

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

. a localizagao dos quadros e centros de distribuigao;

. o trajeto dos condutores e sua proje¢gao mecanica (inclusive dimensoes
dos condutores e caixas);

. um diagrama unifilar discriminando os circuitos, se¢do dos condutores,
dispositivos de manobra e protecéo;

. as caracteristicas do material a empregar, suficientes para indicar a
adequabilidade de seu emprego tanto nos casos comuns, como em condigdes

especiais.

Como a planta baixa se encontra reduzida numa propor¢ao 50 ou 100 vezes
menor, seria impossivel representarmos os componentes de uma instalagéo tais

como eles se apresentam a seguir:
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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, protecdo, fontes de consumo, condutores etc., sao

representados como nos exemplos abaixo:

O - Lampada

S - Interruptor

_D, - Tomada

Condutor Condutor
RG‘ON'IQ ‘h_\"""-u._\__\ l | I !r"‘ NBW’D

Condutor __— ' l
Fase

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

esquema a seguir:
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Para o eletricista, o modelo de uma instalagao elétrica ndo Ihe adianta, pois

um prédio dificilmente é igual a outro, apesar das ligagdes 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, € 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.
CLASSIFICACAO DOS DESENHOS DE ELETROTECNICA

O esquema €& o desenho, por exemplo, de uma instalagcdo elétrica,
representada por meio de simbolos graficos. Tem por finalidade fornecer
informacgdes sobre os circuitos, interligagdes de condutores, etc. Dependendo da sua
finalidade de emprego eles podem ser classificados em:

Esquema de Fiacdo: € 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 interligacdes.
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Lampada
Incandescente
Interruptor
de Alavanca
N F
ooo Tomada de
0 Corrente
N - Condutor F - Condutor R - Condutor
NEUTRO da FASE da de RETORNO

Rede Elétrica Rede Elétrica

Esquema Multifilar: € o esquema em que os diversos condutores de cada
circuito sado representados separadamente por uma linha. Os componentes

(interruptores, tomadas, etc.) sdo representados através de simbolos graficos.

»-A—
—<®- Lampada Incandescente
N| F _/
00— Interruptor

] g ) Tomada de Corrente




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

etc.
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I

SIMBOLOGIA

S S Interruptor ®
v Tomada de

Ll
11

e
Corrente
IV ® Lampada
Condutor Condutor
Retorno ~—~_ l " Neutro

Condutor . - l l
Fase
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 preocupagdo com a sua disposicdo relativa na instalagdo, no

equipamento, etc.
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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 s&o representados nos esquemas
na posicao “desligada”, sem tensdo ou corrente. Caso esta regra nao seja
observada, € necessario que se esclarega no préprio desenho esquematico este
fato. Os simbolos graficos utilizados nos diagramas podem ser representados em
qualquer posicao a critério do desenhista.

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

Iniciaremos este treino para a leitura de diagramas com um exemplo bastante
simples: queremos ligar uma ldmpada 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 alimentagdo ou energia e o outro
terminal deve estar em conexdao com o outro fio da rede de alimentagdo. A

representacao real para estas ligagcdes € dada na proxima figura:

= g 5

REDE

Entretanto, as ligagbes da mesma lampada a rede de alimentagdo também
podem ser representadas de outras maneiras, como nas proximas figuras.
Examinando as ligagbes que partem da lampada, verificamos que em todos os
casos cada fio de lampada estd em contato com um dos fios da rede de
alimentagao; consequentemente, as ligagdes tém o mesmo efeito sendo, portanto,

equivalentes.

REDE REDE

b——1-

REDE REDE
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Pelo que vimos nas trés figuras anteriores, podemos concluir que os
diagramas servem para indicar as ligacbes necessarias a conexdao de um
componente formando um circuito, porém nada dizem a respeito da sua posigao
real. Naturalmente a disposi¢cdo dos simbolos nos diagramas é feita de tal modo que
a interligacbes aparecem claramente, evitando-se numero excessivo de

cruzamentos.

DIAGRAMAS ELETRICOS INDUSTRIAIS

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

Os diagramas elétricos sdo desenhados, basicamente, desenergizados e
mecanicamente ndo acionados. Quando um diagrama nao for representado dentro
desse principio, nele devem ser indicadas as alteragées. 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
instalagdo ou parte dela. Os elementos do diagrama dispdem-se de forma que
possam facilitar sua interpretagdo e nédo seguindo a disposi¢ao espacial real. Isto
quer dizer que diversos elementos condutores de corrente e os dispositivos de
comando e protecao estao representados conforme a sua posi¢ao no circuito elétrico
e independente da relagdo construtiva destes elementos. Os diagramas

esquematicos sao classificados em 3 tipos:
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DIAGRAMA UNIFILAR
Representacao simplificada, geralmente unipolar das ligagcdes, sem o circuito

de comando, onde s6 os componentes principais sao considerados. Em principio

todo projeto para uma instalagao elétrica deveria comegar por um diagrama unifilar.

H—- ~Hh—

DIAGRAMA MULTIFILAR

E a representacdo da ligagdo de todos os seus componentes e condutores.
Em contraposicao ao unifilar, todos os componentes sao representados, sendo que
a posicao ocupada nao precisa obedecer a posic¢ao fisica real em que se encontram.
Como ambos os circuitos, (principal e auxiliar) sdo representados simultaneamente
no diagrama, ndo se tem uma visao exata da “funcado” da instalagao, dificultando,
acima de tudo a localizagdo de uma eventual falha, numa instalagdo de grande

porte.

10
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3~ 6OHx 220V
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Basicamente o Diagrama Multifilar € composto por 2 circuitos:

CIRCUITO PRINCIPAL OU DE FORCA

Onde estao localizados todos os elementos que tem interferéncia direta na
alimentagao 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 sinalizacdo dos dispositivos utilizados no acionamento da maquina,
em condi¢gdes normais e anormais de funcionamento.

Os diagramas funcionais sdo os mais importantes do ponto de vista de

projeto, permitindo obter uma ideia de conjunto sobre o sistema de comando

11
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adotado, que é a base de partida, proporcionando os dados fundamentais para a
posterior realizagdo dos diagramas de interligagdo, nos trabalhos de montagem

como também a preparacgao da lista de materiais.

DIAGRAMA DE BLOCOS

FONTE DE
ALIMENTACAO

PARTIDA
DIRETAZINVERSAO

»

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

A necessidade dos diagramas de blocos esta muitas vezes no interesse em
conhecer o funcionamento de uma instalacdo sem ter que analisar detalhadamente

o diagrama funcional completo, o que levaria muito tempo.

12
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LAYOUT DE MONTAGEM

O Layout de montagem constitui um documento importante para orientar a
montagem, localizacdo e reparagdo de falhas em todos os equipamentos que
constituem uma instalagao elétrica.

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

interconexao dos contatos destes elementos.

o ) 0] a 0
o) 0] 0] ) 0]

FUSIVEL FUSITVEL FUSIVEL FUSIUVEL FUSIVEL
DIAZED DIAZED DIAZED = DIAZED

) E ol REGUA DE BORNES
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IDENTIFICAGAO DE BORNES EM DIAGRAMAS DE INTERLIGAGAO

Se duas ou mais partes de uma instalagcao estdo interligadas entre si por

condutores, estes sdo ligados em ambos os lados a blocos terminais (régua de

bornes). Tanto os terminais quanto os conjuntos de bornes sao identificados por

letras e numeros.

Para os condutores, foi escolhido o critério da identificacdo do seu destino em

cada borne de conexdo. Observe o exemplo abaixo que representa uma interligagao

de 3 réguas de bornes com suas respectivas numeragdes.

: N :
- LLLLLLELL ]
F F
4
L A - - ‘-. é
1) Enuunnsu n: g;;a
olole 21 2[5 (5|0 L leee
oii{ez|ea|neles|es|]| | ] | O p——
E 1 cC a2
T o iesett et ;
- ettty el :
Leosnoa . EHHH
‘ Z ™0
{ cC = CABD OE COMANDO CACOG e g.;.;'i”"
CF = CASO DE FORCA I -l&h‘:‘:
| o01,082 = mumeracao 0G -
SEQUENCIAL slsle | MR
%1,%2.X3 = REQUA DE BORNES 1] .
CAIXA O 3
BORNES

PAINEL DE COMANDO LOCAL
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CLASSIFICAGAO DOS DESENHOS DE ELETRONICA

A execucao de desenhos de eletrénica, sejam eles diagramam simples ou
disposigédo real dos componentes (chapeados) e painéis, obedece a normas bem
definidas do desenho técnico, estabelecidas pela ABNT.

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

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

O diagrama eletrénico pode ser apresentado basicamente das seguintes

formas de desenhos esquemas:

. Esquema de blocos;

. Esquema simplificado;

. Esquema completo;

. Esquema de vista de localizagéo;
. Esquema de fiagao;

. Esquema de chapeado.

ESQUEMA DE BLOCOS

E o desenho de um esquema de blocos representando conjuntos de circuitos
ou funcgdes 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 representacdo de um amplificador de

audio por meio de um diagrama de blocos. Cada retangulo representa uma etapa do

15
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aparelho. O primeiro retdngulo representa a etapa pré-amplificador, o segundo, a

etapa excitadora ou impulsora e o terceiro, tendo conexdes com as trés etapas que

ela alimenta.

] PRE-AMPLIFICADOR

v

IMPULSOR

sAiDA

-
o 3

FONTE

ESQUEMA SIMPLIFICADO

AUTO
FALANTE

Em um diagrama simplificado desenhamos todos os componentes principais

do circuito de modo que possamos entender seu funcionamento sem a preocupagao

de especifica-los com valores ou outras indicagdes.

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 indicagcao dos valores dos componentes ou sua identificacao, ja

gue nos interessa apenas a maneira segundo a qual eles sao interligados.

VCC = +

R1 ¥
R3
\.H =" B

16
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ESQUEMA COMPLETO

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

diagrama.

N
1N4001
CL0000 7

R1 R2 T
10K K
- . VCA
’ ———(] )BDBS o
60W 127V
[ e

Opto-Switch

ESQUEMA DE VISTA DE LOCALIZAGAO

O esquema de vista de localizagdo € um desenho que identifica a disposigao
dos componentes ou das pecas que constituem o aparelho, mostrando as suas
localizagoes.

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
identificacées, mostrando a disposicao e a localizagao dos componentes.

Na figura abaixo temos um desenho de esquema de vista de localizagao de

uma placa de circuito impresso.

17
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ESQUEMA DE FIAGAO

O esquema de fiagdo é o desenho que informa como e onde estéo localizados
e identificados os componentes, nos quais as ligagdes sao 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 o grupo ao qual pertencem com seus respectivos simbolos literais.

18
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ESQUEMA DE CHAPEADO

O desenho de esquema de chapeado é conhecido como desenho de circuito
impresso. Os desenhos de circuitos impressos sao representagdes 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 elaboragdo e leitura de todos os diagramas e esquemas vistos

anteriormente, € necessario que se tenha um coédigo, ou melhor, simbolos que

facilitem este processo.
Nés temos total liberdade para representar os componentes de circuitos

elétricos e eletrbnicos com uma simbologia prépria nossa ou de nossa empresa,

19
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porém, € necessario que essa simbologia seja informada para que técnicos que nao
pertengam ao NnOsSsO grupo ou empresa também possam entender o diagrama, dai a
importancia de se colocar os simbolos utilizados em uma legenda no proprio
desenho.

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

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

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

sendo aplicado por muitos anos mais.

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

20
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A. Dutos e Distribuicéo

Multifilar Unifilar Significado Observagdes
1 _.E__ Eletroduto embutido no teto ou
$25 parede. Didmetro 25mm.
2 - = Eletroduto embutido no piso. | Todas as dimensdes em mm.
$25 : :
Indicar a bitola se
nao for 15mm.
3 i Tubulagéo para telefone externo.
4 e g e Tubulacao para telefone interno.
5 Tubulagao para campainha, som, Indicar na legenda o
SR anunciador ou outro sistema. sisterna passante.
6 RouSouT i Condutor de fase no interior do
—_— eletroduto,
7 Condutor neutro no interior do Cada fraco representa um
N l

condutor. Indicar bitola
(seco), nimero do circuito e a
bitola (secao) dos condutores,
exceto se forem de 1,5mm?2.

eletroduto.

Condutor de retorno no interior
do eletroduto.

9 Lou Condutor de protecéo (terra) no
PE= = = = = J—— interior do eletroduto.
10 ; Condutor bitola 1,0mm?,
fase para campainha. ) .
Se for bitola maior, indica-la.
1 Condutor bitola 1,0mm2,
—1— retorno para campainha.
12 ; Condutor secao 1,0mm?2,
neutro para campainha.
13 T Condutor positivo no
_‘—|_ interior do eletroduto.
14 = Condutor negativo no
"‘"I_ interior do eletroduto.
T Indicar a bitola (segao)
15 - _507—” Cordoalha de terra. utilizada:
em 50« significa 50mm2,
2 Condutores neutro, fase e terra no
Neutro, interior do eletroduto, com
16 ot P ey
Fase e Terra L indicacao do nimero do circuito e
25 secao dos condutores.
Leito de cabos com um circuito
. S— passante, composto de trés fases, - z
17 cada um por dois cabos de 25+ significa 25mm?.
E— e T e oy 10+ significa 10mm?.
3(2x25)+2x10- 25mm? mais dois cabos de
neutro bitola 10mm?,
]
18 & '@' = Caixa de passagem no piso. Dimensées em mm,
Cx. pass,
(200x200x100)

21
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Multifilar

Unifilar

Significado

Observacgoes

>

Indicar altura e se

19 Caixa de passagem na parede. necessario fazer detalhe
Cx. pass. (dimensoes em mm).
(200x200x100)
20 O/ Circuito que sobe.
21 O/ Circuito que desce.
22 ‘/O'/ Circuito que passa descendo.
25 /O/ Circuito que passa subindo.
10 v
No desenho, aparecem quatro
sistemas que sdo
habitualmente:
24 ’ Sistema de calha de piso. [- Luz e forca
7 II- Telefone (Telebrés)
Toriaias 1lI- Telefone PABX, ks, ramais)
T IV- Especiais (comunicacbes)

B. Quadros de Distribuicao

Observacdes

Multifilar Unifilar Significado

o5 T Quadro terminal de luz e forga
aparente. QD

26 :-: Quadro terminal de luz e forca
embutido. QD

27 | Quadro geral de luz e forca
aparente. QD

28 i:-:: Quadro geral de luz e forca
embutido. QD

Caixa de telefones.
— T —
29 QD
Caixa para medidor ou Quadro
= L de medicéo embutido. QM

Indicar as cargas de luz em
watts e de forca em W ou kW,

22
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C. Interruptores

i
LS

-

. Unifilar | Unifilar )?-““@/
Multifilar Oficial Antiao Significado Obs Oes
a Interruptor simples de uma
31 _@_ O s secao (uma tecla).
'Q’ - Interruptor simples de duas
32 d (])b S, 5 A letra mindscula indica
duas teclas).
(]f'é" segbes {duas teclas) o ponto de comando.
L0+ " . .
b Interruptor simples de trés
L S
33 b"O' Gc9 k. segbes (trés teclas).
o
A S
34 oot Conjunto de interruptor simples | O ndmero entre dois tragos indica
i > de uma tecla e tomada. o circuito correspondente.
2 2
4ot a_b S As letras mindsculas indicam o
2z . . . ”
35 ol Conjunto de interruptor simples | ponto comandado e o nimero
de duas teclas e tomada. entre dois tragos, o circuito
o2 2 correspondente.
36 a Sgw Interruptor paralelo de uma A letra mintscula indica
® (Sp) secdo (uma tecla) ou three-way. o ponto comandado.
37 2 .b Sz Interruptor paralelo de duas
(8,,) secoes (duas teclas) ...
L A letra mintscula indica os
pontos comandados.
38 a.b Sgus Interruptor paralelo de trés
ol (539) secoes (trés teclas) ...
- a
39 OLO__ *Q Interruptor paralelo bipolar.
. . A letra mindscula indica
40 ')a Siw Interruptor intermediério o ponto comandado.
(Si) ou four way,
41 :@ ea Interruptor simples bipolar.
(l_') ® Botao de campainha na parede
ou
42 @ I- I ® (ou comando a distancia).
Botéo de campainha no piso
43 (ou comando a distancia).
1o
44 3 ® Minuteria eletronica, ref. PIAL.
[e1[c]

23
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C. Interruptores

Multifilar Unifilar Significado Observacoes
45 B — [ e——— Fusivel.
Chave seccionadora com
46 —<:J‘§ o— —O%o— fusiveis. Abertura sem
carga. Indicar tensao e
Chave seccionadora com corrente nominais.
47 —0% — —O% — fusiveis e abertura em
carga.
48 — — Chave seccionadora.
: S Abertura sem carga.
- e Chave seccionadora.
= : ) Abertura em carga.
o 5 Indicar tenséo, corrente
50 _@_ _@_ Disjuntor a leo. e poténcias nominais.
51 O — 5 o— Disjuntor a seco.
52 % @ Relé fotoelétrico.
AP | ou Interruptor automético
oo * I:HD por presenca.
Qa1 AL
54 D_ ou Bobina do relé de impulso.
A2 AZ
Relé
= Série 13 - Relé de Impulso
o Eletrénico 10 A - 16A
55 Relé de impulso com um | g6 20 - Rels de Impulso
contato auxiliar (unipolar). Modular 16 A
1 Al A2 (BB2 P
Série 26 - Relé de Impulso 10A
T i (Finder)
Relé el Série 27 - Relé de Impulso 10A
e (Finder)
Relé de impulso com dois
56 contatos auxiliares
(bipolar).
A@BAL A2 BD
lg(f § 214
T T
N LAt 1%5?:?} Relé de impulso com trés Monta { e
57 R o el e : contatos auxiliares 5TTon S En £alRa
e &1 s 5133-220V (Siemens)
o th e S (tripolar).
- o"_-
58 - Chave reversora.
o_
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D.

Luminarias, Refletores e Limpadas

Multifilar Unifilar Significado Observacdes
a Ponto de luz incandescente no teto
59 (aparente). Indicar o nimero de A letra mintscula indica
-4 T 2x100W lémpadas e a poténcia em watts. o ponto de comando,
a e o nimero entre dois
60 Ponto de luz incandescente tracos, o circuito.
A B no teto (embutido).
61 Ponto de luz incandescente Deve-se indicar a
Aeou na parede (arandela). altura da arandela.
. A letra minuscula indica o
A Ponto de luz a vapor de merciirio
2 = ponto de comando, e o
62 no teto. Indicar o nimero de 2 :
i - nimero entre dois tracos, o
4- 7 125W-um lampadas e a poténcias em watts. e
circuito.
- Ponto de luz fluorescente no A letra mindscula indica
63 teto (aparente) (indicar o namero o ponto de comando,
4 4520W de lampadas e na legenda, e 0 nimero entre dois
o tipo de partida do reator). tracos, o circuito.
a
64 Ponto de luz fluorescente Deve-se indicar a
m 4 4x20W na parede. altura da luminaria.
65 = Ponto de luz flucrescente
T 520w no teto (embutido).
66 3 Ponto de luz fluorescente no teto
4 2x20W em circuito vigia (emergéncia).
a
67 O Ponto de luz incandescente no teto
4" 9,100W em circuito vigia (emergéncia).
63 Sinalizacéo de trafego
(rampas, entradas etc.).
69 ® Lampada de sinalizacao.
70 o Refletor. ll’ldl({ﬁl’ potérﬂlaa. tensao
e tipo de lampadas.
71 O*O Poste com duas lumindrias para Indicar as poténcias e
iluminacao externa. tipo das lampadas.
72 @ Lampada obstéculo.
73 @ Minuteria.
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E. Tomadas

Multifilar

Unifilar

Significado

Observacdes

77

300VA
5

Tomada de corrente na parede,
baixa (300mm do piso acabado).

Tomada de corrente a meia altura
(1.300mm do piso acabado).

.
=
i

Tomada de corrente alta
(2.000 do piso acabado).

600VA
-4-

220V (*)

Tomada e corrente fase/fase meia
altura
{1.300mm do piso acabado).

A poténcia deve ser
indicada ao lado em VA
(exceto ser for de
100VA), como também o
nimero do circuito
correspondente e a altura
da tomada, se for
diferente da normalizada;
se a tomada for de forga,
indicar o nimero de HP,
CV ou BTU.
(*)Tomada ligada em
220V, no sistema
220/127V, deve ser
representada com dois
tracos paralelos.

Ponto com trés tomadas de corrente
na parede (300mm do piso
acabado). Exemplo: TV, TV a cabo
e aparelho de VHS ou DVD etc.

Tomada de corrente no piso.

Indicar a altura “h”.

Saida para telefone externo na
parede (rede Telebras).

81

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

Especificar a altura “h”.

82

Saida para telefone
interno na parede.

Salda para telefone
externo no piso.

Safda para telefone
interno no piso.

85

Antena para radio e televisao.

86

Relégio elétrico no teto.

87

Relégio eléfrico na parede.

88

Saida de som no teto.

89

Saida de som na parede.

Indicar a altura “h”.

S0

91

Cigarra.

Campainha.

92

Quadro anunciador.

Dentro do circulo, indicar
o nimero de chamada em
algarismos romanos.
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F. Motores e Transformadores

Multifilar Unifilar Significado Observacoes
G
93 Gerador. Indicar as caracteristicas nominais.
M

94 Motor. Indicar as caracteristicas nominais.

95 —@— Transformador de potencial. Indlcansrelagic d.e e
e valores nominais.

Indicar a relacao de espiras, classe
%6 E 9 Transformador de corrente (um nicleo). Hesmaticao e r.‘uv‘el_de isolamiento.
A barra de primario deve ter um

traco mais grosso.

97 :O, Transformador de potencial.

98 — — | Transformador de corrente (dois nicleos).

* Estes simbolos nao constam na norma NBR 5444:1989. Foram acrescentados como sugestao, tendo em vista
facilitar a execucao de projetos de instalagdes elétricas. Utilizamos a denominacao “Unifilar” para o que a norma
denomina “Simbolo”, que é a maneira utilizada na elaboracao de projetos eléfricos. Também usamos a forma
“Multifilar” empregada somente para a representacdo de esquemas que auxiliam na montagem em bancada ou
em painéis didéticos. Enfim, toda simbologia utilizada, esteja ela de acordo com a norma ou nao, deve-se fazer

constar no projeto de instalagao elétrica, fazendo uma tabela com a relacéo dos simbolos utilizados devidamente
especificados.
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SIMBOLOS LITERAIS PARA IDENTIFICACAO DE COMPONENTES EM

ESQUEMAS ELETRICOS (segundo IEC 113.2 e NBR
5280/ABR1983-CANC-JUN2011)
LETR | Tipos de Elementos de Circuito | Exemplos
A
A Conjuntos, subconjuntos Amplificadores em geral
Sensores termelétricos, células térmicas,
Transdutores de grandezas nao
células fotoelétricas, dinam&metros,
B elétricas para elétricas e
. transdutores a cristal, microfones,
vice-versa.
cambiadores e alto-falantes.
_ Capacitor nao polarizado e polarizado,
C Capacitores em geral _ - o
capacitor variavel e ajustavel.
Elementos combinatérios, linhas de
b Elementos binarios, dispositivos|atraso, elementos biestaveis,
de atraso, dispositivo de memoaria. monoestaveis, nucleo de memoria, fitas
magnéticas de gravacao, discos de
_ Dispositivo luminosos de aquecimento ou
E Miscelanea .
outros nao especificados nesta tabela.
Seguranca fusiveis. Para-raios,
F Dispositivos de protecéo dispositivos de descarga de sobretensao,
centelhadores.
Geradores rotativos, conversores de
Geradores, fontes de
G . frequéncia rotativos, baterias, fontes de
alimentacao . .
alimentagao, e osciladores.
H Dispositivo de sinalizagéo Indicadores 6ticos se acusticos
K Relés eletromagnéticos Contatores, e Relés
L Indutores Bobinas
LETR | Tipos de Elementos de Circuito [ Exemplos
A
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M Motores
Equipamento de medicao,| Dispositivo de gravacdo e de medicao
P Equipamento de ensaio integradores, geradores de sinal, e
relogios.
Dispositivos mecanicos de
Q conexdo para circuitos  de| Disjuntor, interruptor, e isolador
poténcia.
Potenciometros, resistores ajustaveis,
R Resistores reostatos, resistores derivados (shunt),
termistores, e varistores.
Chaves de controle, "push-botton",
S Seletores, chaves chaves limitadoras, chaves seletoras, e
seletores.
Transformadores  de potencial, e
T Transformadores
transformador de corrente.
Discriminadores de frequéncia ou fase,
U Moduladores demoduladores, codificadores, inversores,
e
conversores.
Vv Semicondutores, valvulas Transistores, diodos, tiristores, valvulas
eletrbnicas, e tubos de descarga de gas.
Elementos de transmissao, guias| Cabos, guias de onda, acopladores
W de ondas, antenas direcionais, dipolos, e antenas parabdlicas
X Terminais, plugues, soquetes Tomadas, ponto d prova, e barras de
terminais.
v Dispositivos mecéanicos| Valvulas pneumaticas, freios, e
operados eletronicamente embreagens
Transformadores hibridos, filtros,
Filtro a cristal, circuito de balanceamento,
Z equalizadores, limitadores, cargas
compressores e expansores (compandors)
de terminais.
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SIMBOLOS GRAFICOS PARA COMPONENTES ELETRONICOS (segundo
NBR 12519/92-CANC-11/12, 12522/92-CANC-10/12 e 12523/92-CANC-11/12)
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Simbolos graficos de resistores fixos
Simbolo Descricdo
—3
Preferencial
Resistor, simbolo geral
YW
N&o preferencial

Resistor com derivacao fixa

ik

Elemenio resistivo

Resistor utiizado como dervador (Shunt)

SImbalo

mmm%

Paotencidmalro com variabllidad & linear & conl ina

Paotencidmatro com varlabllidads linsar & continua de ajuste predsterminado

Patencidmairo com variablidade ndo linear & conlinus

iRk

Polencidmelro com vanablidade linear @ continua de ajusie predeterminado

Sirngola

Descrigio

Resistor de variabikdade intrinseca ndo linear

Reasistor com vanabildads intrineaca depandanta de lensdo

Resistor com vanabilidade inrinseca com coeficiente negatvo de lemperatura
=NTCR

3/915/4

Resistor com variabilidade intrinssca com cosficiente positivo de temperatura -
PTCR
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Simbolos grafices de capacitores

Simbolos

Descrcao

Capadtor, simbolo geral.

Capacitor com representacio do eletrodo externo

Capaditor de passagem

Capacitor elefrolitico ndo polarizado (bipolar). Se dessjar cs retangulos podem
ser preenchidos

Capacitor polarizado. Simbolo geral

= | k| - 4‘ | -

Capacitor eletrolitico polarizado. Se desgjado, o retangulo pode ser cheio.
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Simbolos graficos de tiristores

Simbolo

Descricio

Tiristor diodo de bloqueio inverso

Tiristor diodo de conducdo inversa

Tiristor diodo bidirecional

Tinstor triodo, ipo ndo especificado.
Mota: Este simbolo & usado para repressntar um tiristor friodo de blequeio
inverso, se nao for necessario especificar o tipo da porta.

Tiristor triodo de bloqueio inverso, porta M fancdo controlado)

SRR IRAE

Tiristor triodo de Hoqueio inverso, porta P {catod o controlado)
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Simbeles grificos de capacitores varidveis

Simbolos

Descrigio

Capacitor variavel. Simbolo geral

7
=

Capacitor variavel com representacao do elefroduto externo

I T

,;

Capadtor com ajusts pré-detemminado

1
—<
-

Capacitor variavel com dupla armadura mével.
Mota: C1=0C2

+l
5
0

Capacitor polarizado variavel ndo linear dependente da temperatura.

o+
Capacitor polarizado vanavel ndo linear dependente da tensao.
ir
# # Capacitores varidveis com acoplamento mecinico
[ N _I.-
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Simbolos grﬁficus de dicdos semicondutores

Simbalo

Descricao

e

Diodo semicondutor, simbolo geral.

Ax

Diodo emissor de luz, simbolo geral.

ak

Diodo usado como dispositivo capacitivo (varactor ou varicap)

-
Simbolos graficos de indutores
Simbolo Descricao
S5 R Indutor com ndcles de ar. Simbolo geral
A T Indutor com nudeo de ferro laminado
I A T

Indutor com ndcleo de fero com entreferro
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Diodo Tunel

Diodo de avalanche, ou Zener, unidirecdonal (dicdo regulador de tensia)

Diodo de avalanche, ou Zener, bidirecional.

Dioda unitune]

IRIRSRAR

Dicd o bidirecional (varistor)
Diac

Simbolos de transistores

Simbolko

=

Transistor PNP
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Transistor NPM com coletor conectado a envaoltdria

Transistor NPM de avalanche

Transistor de unijungdo, com base tipo P

Transistor de unijuncdo, com base tipo N

kI

L]
=

Transistor MPN, com base polarizada transversalmentes

Transistor PHNIP com conexio a regiao intrinseca.

/€ 4

Transistor PMIM com conexao a regiao intrinseca.
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Simbolos grificos de dispositives fotossensiveis @ magnatossansivais

Simbolo Descricao
EE

Fﬁ Resistor com variabilidade intrinseca dependente de luz - LOR
A

Fotodiodo, Cé&lula fotooondutora com condutividade.

o
i I Célula fotovoltaica
N
Fototransistor NPM
o
Fototransistor PNP

Gerador Hall com quatro conexdes

Magnetorresistor, tipo linear.

Dispositivo de acoplamento ma gnético isolador magnetico

Dispositivo de acoplamento dtico, isolador dtico com diodo emissor de luz e
fototransistor.
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Indutor com ndcles de femrite

Simbolos grafices de transistores de efeito de campo (FET), transistores unipelares

Simbolo

Descricao

K9

Paorta

e

Fante Coletor

Transistor de efeito de campo, porta conectada, com canal tipo M.

Mota: As conexies da porta e da fonte devern estar alinhadas.

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

Transistor de efeito de campo, porta isolada, tipo a enfquecimento, uma porta,
com canal tipo P, sem conexdo ao substrato (IGFET).

Transistor de efeito de campo, porta isolada, tipo a enfnquecimento, uma porta,
com canal tipo P, sem conexdo ao substrato (IGFET).

Transistor de efeito de campo, porta isolada, tipo a enfquecimento, uma porta,
com canal ipo M, com substrato conectado internamentz a fonte (1GFET)

Transistor de efeito de campo, porta isclada, tipo a deplexio, uma porta, com
canal tipo N, sem conexdo ao substrato (IGFET)

Transistor de efeito de campo, porta isclada, tipo a deplexio, uma porta, com
canal tipo P, sem conexdo ao substrato (IGFET)

Ch R A NEDR )RR AR i)

Transistor de efeito de campo, duas portas isoladas, tipoa deplexdo, com canal
tipo M, com substrato conectado separadamente (IGFET )
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QUADROS ELETRICOS

De acordo com a NBR I[EC 60050-826
(CANC-04/12), quadro de distribuicdo é o equipamento
elétrico destinado a receber energia elétrica através de
uma ou mais alimentagdes, e distribui-la a um ou mais
circuitos, podendo também desempenhar funcbes de
protecdo, seccionamento, controle e/ou medicao.

E por meio do quadro de distribuicdo, também

chamado de quadro de luz, que se faz a distribuicdo dos

circuitos da instalagao elétrica. O quadro geral de forga e

luz é o centro de distribuig&o, pois:

. recebe os condutores que vém do medidor;

. contém os dispositivos de protecéo;

. distribui os circuitos terminais que fardo a alimentacdo de toda a
instalacao.

Antes da especificagdo técnica de um quadro de distribuicdo, € preciso
dimensiona-lo, comeg¢ando 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 DISTRIBUIGAO

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

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

Essa norma pode ser encarada como a receita minima de uma instalagao,
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.

— -
o
Dormitério 01 B Cozinha
0.45m2 i Pwe 6.21m?

Dormitério 02 Sala/corredor
9,45m? 20,28m?

Guiando-se pela NBR-5410 n6és podemos observar as seguintes regras:

. Na secado 4.2.5 (Divisdo da Instalagdo), item 4.2.5.5, a norma diz que

“...devem ser previstos circuitos terminais distintos para pontos de iluminagao e para
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pontos de tomada”. Logo, ja podemos conceber no minimo 2 circuitos, um para a
iluminagédo e um para as tomadas;

. Na secao 9.5.3 (Divisdo 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, nao 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.

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

iluminacao;
tomadas de uso geral (TUG);
tomada de uso exclusivo (TUE) — chuveiro elétrico;

TUE — ar-condicionado (dormitério 01);

o & 0N~

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 Numero
de Pontos de Tomada:

. em banheiros, deve haver pelo menos um ponto de tomada préximo ao
lavatorio;
. em cozinhas, copas, copas-cozinhas, areas de servigco, cozinha-area

de servigo, lavanderias e locais analogos, deve ser previsto no minimo um ponto de

tomada para cada 3,5 m, ou fragcdo, de perimetro, sendo que acima da bancada da
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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 préoxima ao acesso a varanda, e nao na
mesma);

. em salas e dormitorios devem ser previstos pelo menos um ponto de
tomada para cada 5m, ou fracdo, 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 alimentagédo 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:

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

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

v um ponto de tomada para cada 5 m, ou fracdo, de perimetro, se a area do
cdmodo ou dependéncia for superior a 6 m2, devendo esses pontos ser

espacados tao uniformemente quanto possivel.

Bem, dessa forma, o numero aproximado de tomadas no nosso exemplo

seria:

. 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);
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. 6 tomadas na sala (foram incluidas 2 tomadas em um mesmo ponto

onde ja havia uma para o uso de TV, DVD e som).

: == 600 VA 600 VA
- v ‘a v] v
100 VA ~4500 VA G4 600 VA
woova<d | L |
| ~1500 VA |
i 100 VA
g
v —

_:1 500 VA 100 VA K 100 VA

100 VA <H

100 VA <+ >100 VA

100 VA (x3)
am

Com esses dados, chegamos a quantidade de 15 pontos de tomada, mas
ainda nao verificamos em quantos circuitos elas ficardo, 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 analogos, 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 atribuicdo de

poténcias seja de no minimo 600 VA por ponto de tomada, até dois pontos, e 100 VA
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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.

Dessa forma, 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 36 a 39).

Assim esta a instalagao:

. 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 segéo
2,5mm?, precisaremos dividir este circuito em 2.
O circuito mais “pesado” € o da cozinha (1900VA), logo, ele ficara 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 colocassemos 2 pontos de iluminagédo com 100 VA em
cada ambiente, ndo passariamos dos 1000VA, ou seja, aproximadamente 8A.

Por fim, levando-se em consideracdo as ultimas informagdes, ficamos com 6

circuitos:
1. iluminacéo;
2. TUG - cozinha;
3. TUG — sala, dormitérios e banheiro;
4, TUE — chuveiro elétrico;
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5. TUE - ar-condicionado (dormitorio 01);

6. TUE — ar-condicionado (dormitério 02).

Agora podemos dimensionar o quadro de distribuicdo, 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 instalagdes futuras.
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Protecdo Fase

Barramentoi
de protecio.
Deve ser ligado
eletricamentea
a caixa do 00,

Meutro

Disjuntor
diferencial

residual geral

| Barramento de neutro.
Faz a ligacdo dos fios
neutros dos circuitos
terminais com o neutro
do circuito de distribuicio,
devendao ser isolado
eletricamente da
caixa do QD.

Disjuntores dos
circuitos terminais
bifdsicos. Recebem
a fase do disjuntor

geral e distribuem para
os circuitos terminais.

Barramento
de interligacdo
das fases.

Dispositivo Diferencial Residual (DR) -
Desde dezembro de 1997, € obrigatério, em todas
as instalacdes elétricas de baixa tensédo no Brasil, o
uso do chamado dispositivo DR nos circuitos
elétricos que atendam aos seguintes locais:
banheiros, cozinhas, copas-cozinhas, lavanderias,
areas de servigo 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

Disjuntores
dos circuitos
terminais
monofésicos
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risco a vida de pessoas e animais domésticos e a instalagao elétrica.

Dessa forma, garante a segurancga contrachoques elétricos e incéndios.

Apesar de se ter a sensagao de choque em caso de contato do fio fase com o
corpo humano, ndo 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 diferenga € chamada de Corrente Diferencial Residual
(IDR).

Dispositivo de Protegcado contra Surtos — é o dispositivo preconizado pela
norma ABNT 5410 e 5419, para proteger as instalagdes elétricas e os equipamentos
eletro-eletrbnicos contra surtos, sobretensdées 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 distribuicdo devera ser prevista
uma capacidade de reserva que permita ampliagdes futuras. Essa capacidade
devera ser compativel com a quantidade e o tipo de circuitos efetivamente previstos

inicialmente. Essa previsao de reserva devera obedecer aos seguintes critérios:

. quadros com até 6 circuitos — prever espacgo reserva para, no minimo,
2 circuitos;

. quadros de 7 a 12 circuitos — prever espaco reserva para, no minimo, 3
circuitos;

. quadros de 13 a 30 circuitos — prever espacgo 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 distribuicdo mais
adequado para a instalagdo sendo projetada. Para tanto, utiliza-se como base a

NBR IEC 60439-1: Conjuntos de manobra e controle de baixa tensao, que apresenta
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0s requisitos técnicos minimos que um quadro elétrico deve satisfazer, bem como os
ensaios correspondentes.

Como sugere a prépria denominagao utilizada, a norma cobre um amplo
universo de conjuntos BT, desde os menores quadros de distribuicdo até painéis de
grande porte.

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

distribuicdo prediais:

. Tens&o nominal;

. corrente nominal;

. grau de protegéo;

. protecdo contrachoques elétricos;
. plagueta de identificagao;

. ensaios.

ESQUEMAS

Como uma instalagao elétrica normal, os quadros de distribuicdo podem ser

representados em diferentes diagramas:
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DIAGRAMA DE FIAGAO
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Caixa "CN"

0A
Venda da | "iﬂ\

concessionaria |
3#25(25)mm? 1kV |

Vem do QM

@ 40mm (PVC) | 1kV-PVC-
e @40mm.

Condutor de aterramento .

Concessionaria 4 16mm2(*)

Condutor de aterramento que_w

vem do QD.

Haste de aterramento

de cobre ou aco-cobre
@15mm - 1=2400 mm.

PE = Protecao Equipotencial (Terra).
N = Neutro.

DTM = Disjuntor Termomagnético.
DR = Interruptor Diferencial
Residual ou Disjuntor Diferencial
Residual.

DPS = Dispositivo de Protecéo
conira Surtos.

NOTAS: 1-(*) Condutor de aterramento
conforme Categoria de
Atendimento ou Tipo de Fornecimento
do Consumidor. 2-Se houver duas ou
mais hastes de aterramento, todas devem
ser interligadas pelo solo.
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DETALHAMENTO TECNICO

O detalhamento técnico de um quadro de distribuicdo € uma questao
opcional, tendo-se em vista que o importante para a instalacdo elétrica sdo 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, apos escolhermos a marca e o modelo do quadro,
pegaremos com o fabricante suas especificacbes e, as passaremos para 0 n0SSO
desenho. Abaixo seguem exemplos de especificagbes técnicas retiradas de

fabricantes aleatorios:
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Dimensoes de fixacao

A

L]

c

24 54 72 104
Mﬁd. Méd. Méd. Mo'd<
A 402 | 5115 | 5115 656
B 3255 | 4345 | 4345 579
c 2385 | 3475 | 3475 | 4915
D 382 533 683 683
E 306 | 456,5 607 607
F 1975 | 3475 | 4975 | 4975

Dimensoes frontais e internas

]
Possibilidades de Regulagem
da Placa de Montagem

24 54 72 104
Moa. Moa. | Meoa. Msa.
G 250 250 250 300
H 205 205 205 255
L1 98,7 98,7 98,7 98,7
L2 108,7 | 108,7 | 108,7 | 108,7
L3 118,7 | 1187 | 1187 | 1187
L4 1287 | 1287 | 128,7 | 1287
L5 138,7 | 1387 | 1387 | 1387
L6 148,7 | 1487 | 1487 | 1487
L7 158,7 | 158,7 | 1587 | 1587
L8 168,7 | 168,7 | 168,7 | 1687
L9 178,7 | 1787 | 1787 | 1787
L10 = . & 188.7
L1 - - - 198,7
L12 - - - 208,7
L13 - - 2187
L4 = - = 228,7
R 3702 | 480 480 624
S 306 414 414 558
T 300 450 600 600
u 3612 | 502 652 652
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B Dimensbes (mm) :
G 1 ] ] f |
— 1 | 1 Y] | |
F—| — ’ ] B E
]
l l
" oo M= =l | J i l‘
| ] A L0 ]
- H | B Vista Frontal Vista Frontal Vista Listersl
E E da Tampa Inema da Cabea da Caba
— = S
: —J ™
IEC Civil
WIBTA FRONTAL WVEETA FRRDNTAL WIETA LATERAL
DA TARIPA D CARCA i CAPCA
Quadros de sobrepor
Quadros de embutir Rel. A B c D E
QDETG-X / QDEBG-X 90373 a3 s 100 2 8
DN | Bohon | A 8 c o € F a H 806733 M 546 100 272 471
004021 | oouo0t | aaz | 660 | 30 | aea | v7 | am | 2w | 22 pov——" o o 300 p p—
ooz | ooeooe | aez | eoe | a0 | se0 | vy | am | e | 20
SOA0ZT | OO0D3 A2 T3 e rji] [ = "7 am B3 267
004024 | Pou0D4 | 442 | @5 | 30 | T | n7 | 3w | e | 2w
D025 GOIDE E20 R AR [ v mn7 am BET 267
o04026 | 006006 | 520 | 1z | aes | voe7 | 17 | 3@ | e | 2%
M Dimensoes (mm)
q
.
L
(L
1 ),
Sobrepor
Quadros de embutir
Plast Nema Plast Nema-U
DIN Bolt-on Universal
A B c* D E A B (e D E
Branca Fumé Branca Fumé Branca Fumé
914311 914351 914301 0914341 430 400 a2 416 300 914201 914211 430 400 82 416 300
0914312 914352 914302 014342 595 400 82 585 300 914202 914212 595 400 82 585 390
914313 014353 914303 014343 505 400 82 585 300 814203 914213 505 400 82 585 300
014314 914354 914304 014344 760 400 82 750 300 014204 914214 760 400 82 750 300
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
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vistas ortograficas e, as vezes, uma perspectiva ou vista auxiliar. Isso na verdade
serve apenas para comegarmos a detalhar o quadro, porém, ainda faltam certos

detalhes para a sua construgao, que também precisam ser desenhados.

DETALHES CONSTRUTIVOS

Nao ha como relacionar exatamente as medidas e propor¢coes dos
componentes do quadro, pois as mesmas dependem de uma grande variedade de
fatores, como por exemplo: dimensdes dos disjuntores utilizados, dos barramentos,
etc. Toda essa informagao devera ser coletada para o detalhamento do quadro. A

imagem abaixo lista os componentes de um quadro de distribuigcao:
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M Detalhes técnicos

Tampa com fixagéo regulével intema no modelo de embutir;
No modelo de sobrepor, a porta é soldada no fundo do quadro

Bandsja para fixagéo Abertura ampliada na slpenor.
gl e tarin.s

Disjuntor DR = 4 médulos
TOTAL =11 MODULOS  Te®
TOTAL=11M

Fecho fenda
C I

Espelho de acabamento

unica, com

de circuitos ao regulavel.

Placa de Montagem reversivel Perfis plésticos is,

Disjuntores Bolt-on na face frontal, fazer um
sobre as garras estampadas. mooquqmr
Disjuntores DIN no verso da marca de disjuntor DIN

placa, com trihos aparafusados
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SUBESTAGCOES

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 n&o se localizam préximas
aos centros consumidores, sendo necessaria a utilizagdo de linhas de transmissao
para conduzir a energia gerada até eles e, muitas vezes, fazer a interligagcdo com
outras unidades geradoras. Além disso, os niveis de tensdo ideais para geragao,
transmissao e distribuicdo sio diferentes um dos outros.

As subestacgdes elétricas, ou SEs, sao parte importante no sistema elétrico,
pois sao nelas que comegam e/ou terminam as linhas e ainda convertem os niveis
de tensdo para os ideais, técnica e economicamente, através do uso de
transformadores. S&o nelas também que sao instalados os equipamentos para
protecdo das linhas bem como os equipamentos para manobras, que aumentam a
confiabilidade do sistema.

O projeto de uma subestacgao é dividido em trés partes: Projeto Civil, Projeto
Eletromecanico e Projeto Elétrico. Atualmente também se inclui o projeto de

Informatizagao e Automacao, ou seja, SEs computadorizadas e automatizadas.

TERMINOLOGIA

Para os efeitos deste padrdo, aplicam-se as seguintes defini¢cdes,

complementadas pelas definigdes contidas nas Normas da ABNT:

. Arranjo dos Condutores - Disposi¢do geométrica dos pontos de fixagéo
dos condutores - fases num suporte, entre si e em relagao ao suporte.

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

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

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

. Condutor - Produto metalico, geralmente de forma cilindrica de
comprimento muito maior do que a maior dimenséo 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 nao forga mecanica e conduzindo corrente elétrica.

. Disjuntor - Dispositivo de manobra (mecéanico) e de prote¢éo, capaz de
estabelecer, conduzir e interromper correntes em condigdées normais do circuito,
assim como estabelecer, conduzir por tempo especificado e interromper correntes
em condi¢des anormais especificadas do circuito, tais como as de curto-circuito.

. Disjuntor de Barra - Disjuntor instalado em série entre duas sec¢des de
uma mesma barra de subestacgao.

. Disjuntor de Interligacdo de Barras - Disjuntor que interliga duas barras

distintas de uma subestacéo.

. Disjuntor de Linha - Disjuntor instalado numa se¢éo de linha de uma
subestacao.
. Disjuntor de Transformador - Cada um dos disjuntores instalados de

um lado e outro do transformador de uma subestacdo, € designado pela respectiva
tensdo nominal.

. Eletroduto - Elemento de linha elétrica fechada, de secéo circular ou
nao, destinado a conter condutores elétricos, permitindo tanto a enfiagdo 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.
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. Elo fusivel - De uma chave fusivel de distribuicdo: Fusivel de
construcao flexivel destinado a manter a chave na posi¢do fechada quando em
funcionamento, e provocar a sua abertura automatica apés a fusdo 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 subestagao, onde sao instalados
os barramentos e os equipamentos a eles ligados diretamente.

. Vao de Subestacao - Parte de uma subestacdo correspondente a uma
linha de transmisséo ("vao de linha"), ou a um transformador ("vao de
transformador"), ou a um alimentador ("vdo de alimentador"), ou a outro
equipamento determinado. Corresponde ao termo em inglés bay.

. Vao (bay) - Vao de subestacdo €& a parte de uma subestacéo
correspondente a uma entrada ou saida de linha (vado 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 o vdo correspondente a entrada/saida de
linha de 69 kV, considerando os equipamentos e materiais necessarios para
instalagdo de todas as estruturas, com o disjuntor.

. Vo EL/SL sem disjuntor - E o v&o correspondente a entrada/saida de
linha de 69 kV, considerando os equipamentos e materiais necessarios para
instalacado de todas as estruturas, sem o disjuntor.

. Vo EL/SL C com disjuntor - E o v&o correspondente & entrada/saida
de linha de 69 kV, considerando os equipamentos e matérias e apenas as estruturas
necessarias 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 véo correspondente & 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.
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. Vao DJT - E o vao correspondente ao disjuntor de transferéncia de 69
kV, considerando os equipamentos materiais necessarios para sua instalagao.

. Vao BAR 2 - E o vao correspondente a barra de 69 kV montada com
todas as estruturas e materiais necessarios para sua instalagao.

. Vao BAR 2 C1 - E o vdo correspondente a barra de 69 kV montada
junto a uma barra completa, tendo esta apenas

. As estruturas e os materiais necessarios para o complemento da barra
ja existente.

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

. Vao TR - E o vao 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.

. Vao B1 - E o vao correspondente & barra de 13,8 kV montada com
todas as estruturas e materiais necessarios para sua instalagao.

. Vao B1 C1 - E o vao correspondente a barra de 13,8 kV montada junto
a uma barra completa, tendo esta 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 distribuicio.

. V3o TSA - E o vao correspondente & instalacdo do transformador de
servigos auxiliares sendo computado os equipamentos, materiais e a estrutura
suporte deste.

. Vao BC - E o vdo correspondente & instalagdo do banco de capacitor

sendo computado equipamentos e materiais.
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. Vdo RT MONOF - E o vao correspondente & instalagdo do banco de
regulador de tensdo monofasico, sendo computado os equipamentos, materiais e a

estrutura suporte deste, utilizado apenas na subestagao de pequeno porte.

CLASSIFICACAO

As SEs podem ser classificadas com base em diversos parametros, como

veremos a seguir:

QUANTO AO SEU PORTE:

. Subestacdo de Pequeno Porte - Subestacdo 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 localizagdo mais apropriada.

Também sao adequadas para pequenas localidades onde o setor de
Planejamento ja dispde de um razoavel grau de certeza quanto ao mercado a ser
atendido, ou seja: carga inicial, taxa de crescimento de carga, melhor localizagcdo da
subestagdo quanto ao centro de carga, expectativa de vida util considerando sua
capacidade nominal.

. Subestacdo de Grande Porte - Subestagcdo de Grande Porte sao
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. Sdo implantadas
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em areas onde o mercado a ser atendido € bem conhecido nos aspectos de carga
inicial, crescimento vegetativo e localizacdo.

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

. Subestacado de Grande Porte tipo 2 - Este tipo de subestagao 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 econdmico;

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

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

. Manobras - fazem chaveamentos de linhas de transmisséao;

. Conversoras - associadas a sistemas de transmissdao de corrente

continua (Retificadoras e Inversoras).

QUANTO AO NiVEL DE TENSAO DE OPERAGAO:

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

. Extra Alta Tenséo (EAT) - tensdo nominal igual ou acima de 230kV.

QUANTO AO TIPO DE INSTALACAO:
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. 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 condi¢des atmosféricas diversas;

. Semi-abrigada - subestacdo abaixadora com as instalagbes aéreas
iguais a convencional aérea construida sob galpao, utilizada em zonas de alto indice
de poluigdo maritima.

. Em Interiores - os equipamentos sao colocados no interior de
construgdes, e ndo estao sujeitos a intempéries;

. Blindadas - os equipamentos sdo completamente protegidos, e o
espacgo necessario pode ser reduzido, chegando a até 10% do espag¢o de uma SE
convencional. Sdo normalmente usadas em areas urbanas, densamente povoadas,
onde o prego do terreno seja muito alto e de dificil aquisi¢ao.

Podem ser isoladas em o6leo, com material sélido, ou em gas (SF6 —
Hexafluoreto de Enxofre). As principais vantagens sao a baixa manutencédo e a
seguranga da manutengdo. 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 supervisao e operagao local, em geral, a sua viabilidade s6
se justifica para instalagdes de maior porte.

Atualmente este tipo ja esta praticamente em desuso;

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

. Automatizada - com supervisdo a distdncia por intermédio de
computadores.

Atualmente as concessionarias tém todas ou quase todas as subestagdes ja

automatizadas.
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PROJETO DE UMA SUBESTAGAO

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

trés partes:
. Projeto Civil;
. Projeto Eletromecéanico;
. Projeto Elétrico.

O Projeto Civil trata da estrutura civil: muros, sistema hidraulico,

pavimentagcdo e demais estruturas de carater da engenharia civil.
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O Projeto Eletromecéanico trata da elaboracdo dos circuitos de poténcia,
dimensionamento  dos equipamentos elétricos (disjuntor, secionadoras,
transformador, etc.), dimensionamento da malha de terra, das estruturas de

sustentagao destas e langamento de canaletas, eletrocalhas, etc.
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O Projeto Elétrico trata de toda parte de protegao e controle da subestagao.

Esta etapa sofreu grandes mudangas 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 protegédo, 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:
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DIAGRAMA UNIFILAR
E onde s3o representadas as informacdes basicas da parte de poténcia e da

protecdo da subestagao.
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DIAGRAMA MULTIFILAR

Tal como o diagrama unifilar, representa a parte de poténcia e de protecao da
subestacdo, porém de forma mais detalhada, pois sdo representados todos os

condutores do circuito.
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subestacao.
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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 compde a subestacgao.

DETALHES ELETROMECANICOS DA MONTAGEM DE UM
TRANSFORMADOR DE POTENCIA 69/13,8kV
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RELAGAO DE MATERIAL
REF | UNID | QUANTIDADE | CODIGO ESTOQUE DESCRIGAO DO MATERIAL
ca | ke 03 8771504 CABO CU NU 70mm? 19 FIOS MD DES-210.01
c14 04 8771562 CABO, CU ISOL, XLPE, 0,6/1 kV, 120 mm® DES-20403 (NOTA 1)
c 18 04 6771729 GABO, CU ISOL, XLPE, 0,6/1 kV, 240 mm? DES-204.03 (NOTA 1)
D1 | uM 01 6771193 ELETRODUTO PVC RIGROSQ 2" 3m DES-651.01
03 | um 02 6771191 ELETRODUTO PVC RIGROSQ 1” 3m DES-65101
D5 | uma 04 6771211 CURVA, 90GR, PVC RIG, ELET 2" DES-65103
09 | uma 08 6771202 LUVA ELETRODUTO PVC RIG ROSQ 2* DES-651.02
D11 | uma 01 6771200 LUVA ELETRODUTO PVC RIG ROSQ 1" DES-651.02
D19 | uma 03 6771386 BUGHA, BAQ, SEXT, FIX ELET 2° DES-64125
D22 | uma 03 8770664 ARRUELA SEXT FE NODULAR ELET 2° DES-64120
D23 | uma 04 0080011 UNIAO MACHO-FEMEA ACO ZINC ELET 2°
D27 [ m 02 0090008 ELETRODUTO, MET, FLEX, PVC 2* DES- 641 50
029 | um 08 0080005 CONECTOR MACHO-FIXO, LATAQ ELET 2°
D37 | um 01 0080001 CABEGOTE, BAQ, ELET/CX MED, 1" DES-435.10
7 | um 04 4543476 PO, SOLDA, CARTUCHO 90 g DES-820.40
DETALHES ELETROMECANICOS DA MONTAGEM DE

TRANSFORMADOR DE CORRENTE 72,5kV

FASE A
( NOTA 7 )

2.000

FASE C

FASE B ( MoTa'Z )
2.000

/

PASSAGEM  /

VISTA FRONTAL

UM
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FASE A ( NOTA 7 ) FASE B FASE C ( NOTA 7 )
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RELAGAO DE MATERIAL

REF | UNID QUANTIDADE CODIGO ESTOQUE DESCRIGAO DO MATERIAL

C-3 KG 06 6771504 CABO CU NU 70mm? 19 FIOS MD DES-210.01

D-2 um 05 6771192 ELETRODUTO PVC RIG ROSQ 1.1/2" 3m DES-651.01

D-6 UMA 06 6771210 CURVA, 90GR, PVCRIG, ELET 1.1/2" DES-651.03

D-10 [ UMA 12 6771201 LUVA ELETRODUTO PVC RIG ROSQ 1.1/2" DES-651.02

D-16 | UMA o 6771040 CAIXA, LIG, RET, EQUIP TEMPO, LIGA AL, ITEM 1 DES-641.05
D-18 [ UMA 03 6771385 BUCHA , BAQ, SEXT, FIX ELET 1.1/2" DES-641.25

D-21 UMA 03 6770653 ARRUELA SEXT FE NODULAR ELET 1.1/2" DES-641.20

D-24 | UMA 06 0090010 UNIAC, MACHO-FEMEA, AGO ZINC, ELET 1.1/2"

D-28 M 03 Dogooo7 ELETRODUTO, MET, FLEX, PVC, 1.1/2" DES-641.50

D-30 UM 03 0090004 CONECTOR, MACHO-FIXO, LATAQ, ELET 1.1/2"

F-2 UMA 12 6770632 ARRUELA QUAD, ACO ZINC, 50x3x18mm DES-410.03

F-5 UMA 08 6770645 ARRUELA RED, ACO ZINC, 28x3x14mm DES-410.01

F-6 UMA 12 6770646 ARRUELA RED, ACO ZINC, 36x3x18mm DES-410.01

F-10 UMA 04 6771837 CANTONEIRA, ACO ZINC, U-50x38x5x310x430mm DES-435.31
F-12 UMA 02 6771829 CANTONEIRA | ACO ZINC, L-40x5x250mm DES-435.21

F-24 UM 12 6770307 PARAFUSO, CAB QUAD, ACO ZINC, M16x300 DES-410.10

F-29 UM 04 6770350 PARAFUSO, CAB QUAD, ACO ZINC, M12x250 DES-410.11

F-34 um 06 6770594 PARAFUSO, AUTO-ATAR, CAB CIL, 4,8x50 DES-410.32

F-47 um 04 6770560 PARAFUSO, CAB QUAD, ACO ZINC, M10x50 DES-410.12

F-56 UMA 08 6770644 ARRUELA RED, ACO ZINC, 22x2x12mm DES-410.01

L-12 UMA 02 0090020 REGUA  BORNES, TERM, BAQ, 12 POLOS 600V/15 A

L-15 UMA 06 6771902 ABRACADEIRA UNHA , 50 (1.1/2°) D105 DES-655.20

N-1 UMA 06 6770615 BUCHA, NYLON, S-8, P/PARAF 4,8x50 mm
0-12 UM 01 6770949 CONECTOR, ATERR, CU, 18-70mm” DES-710.25
0-13 umMm 1} 6770898 CONECTOR FEND, CU, 35-70mm°TR, 16-70mm°DR DES-710.35
0-30 UM 06 6770857 CONECTOR TERM, RETO, 4F, AL/CU, 6-750 MCM DES-710.18 (NOTA 1)
0-31 um 06 4543915 CONECTOR TERM, RETO, 2F, AL/CU 6-750MCM DES-710.17 (NOTA 1)
T-3 UMA o 6771912 CHAPA, CURVA, ATERR, CAZ, D=14 mm DES-800.20

T-7 UM 03 4543476 PO, SOLDA, CARTUCHO 90 g DES-82040
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RELAGAO DE MATERIAL

REF UNID QUANTIDADE CODIGO ESTOQUE DESCRIGAO DO MATERIAL
C-3 KG - 6771504 CABO CU NU 70mm? 19 FIOS MD DES-210.01

C-16 M 29 6771561 CABO, CU, ISOL, XLPE, 0,6/1kV, 70 mm: DES-204.03
D-36 UMA 20 6771896 ABRACADEIRA UNHA 20(1/2") D7 DES-655.20

F-6 UMA 24 6770646 ARRUELA RED, ACO ZINC, 36x3x18mm DES-410.01

F-7 UMA 12 6770638 ARRUELA PRESS, ACO ZINC, 24x4x17 5mm DES-410.02
F-26 um 12 6770309 PARAFUSO, CAB QUAD, ACO ZINC, M16x400 DES-410.10
F-34 um 20 6770594 PARAFUSO, AUTO-ATAR, CAB CIL, 4,8x50 DES-410.32
F-63 UMA 06 6771845 CANTONEIRA, ACO ZINC, L-75x10x450mm DES-435.25
N-1 UMA 20 6770615 BUCHA NYLON, S-8, F/PARAF 4 8x50 mm

T-7 um 03 4543476 PO, SOLDA, CARTUCHO 90 g DES-820.40
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Brasileiro do Cobre — Sdo Paulo — 2003;

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

. NBR 12522/92 — Simbolos Graficos de Producdo e Conversdo de Energia
Elétrica — ABNT;

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

. NBR 5280/83 — Simbolos Literais de ldentificacdo de Elementos de Circuitos
— ABNT;

. NBR 5410/08 — Instalagdes Elétricas de Baixa Tensdo — ABNT;

. NBR 5444/89 — Simbolos Graficos para Instalacbes Elétricas Prediais —
ABNT;

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

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

. Padrdo de Subestagdo: Subestacédo de Distribuicdo Aérea e Semi-Abrigada
72,5/15 kV — COELCE — Companhia Energética do Ceara — 2005; SIMOES, Renato
Bertoldi — Projeto de Graduacéao: Estudo Sobre Elaboragao de Projeto Elétrico
Residencial Predial — UFES — Universidade Federal do Espirito Santo — 2008;
SOUSA, Fabiano de — Projeto de Graduacéo: Estudo e Projeto Elétrico Basico de
Uma Subestacdo — UFES — Universidade Federal do Espirito Santo — 2007;

Subestacdo: Detalhes de Instalagdo e Montagem de Equipamentos E Materiais
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72,515 Kv — COELCE - Companhia Energética do Ceara — 2005; ia
Transformadores para Redes Aéreas De Distribuicdo — CELESC - Centrais Elétricas
de Santa Catarina — 2009; VELLOSO, Alexandre — Desenho Basico: Eletrénica —
2007,
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