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PROJETO DE INSTALAGCAO ELETRICA PREDIAL

Esquema Basico de Sistema Elétrico

A energia elétrica percorre diversos caminhos e sofre algumas transformacées

antes de chegar ao consumidor final.
O conjunto desses passos € chamado de sistema elétrico.

As etapas de um sistema elétrico sao mostradas na figura abaixo.

GERAGAD BRUTA
TRANSMISSAD

DISTRIBUIGAD

COMNSUNMIDOR FINAL

GERADOR

A energia elétrica é gerada em tensao igual a 13.800V, porém, como até chegar
aos pontos de distribuicdo a corrente precisa percorrer grandes distancias, na saida dos
geradores sdao conectadas subestacdes elevadoras, com a finalidade elevar a tensdo de

transmissao, diminuindo assim a corrente elétrica a ser transmitida.

Atualmente, grande parte do sistema elétrico é interligada pelo SIN (Sistema
Interligado Nacional) e recebem as instrucdes de manobras a serem executadas do ONS
(Operador Nacional do Sistema). A figura a seguir mostra como estd interligado o sistema

elétrico brasileiro.

www.ineprotec.com.br
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138 kV
230 kV
345KV
440 kV
500 kv
730 kV

LATE MW
Argentina

Legenda
Existente Futuro

600 kVec mmmm

@ Centro de Carga
() Nimero de circuitos existentes

@ Bacia hidrogrifica

Quando a energia elétrica chega aos grandes centros, é necessario reduzir a tensao
para valores de distribuicao, essa reducao da tensao é realizada através das subestacdes
abaixadoras, que abaixam a tensdo inicialmente para 11.440V ou 13.800V, dependendo da
localidade, depois, para o consumidor de baixa tensao, para 380/220V ou 220/127V.

www.ineprotec.com.br
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PROJETO DE INSTALAGCAO ELETRICA PREDIAL

GERACAO

O processo de geracao é realizado através da transformacdo de outras formas de
energia (térmica, mecanica, quimica, etc) em energia elétrica.

No Brasil, a maior parte da geracao realizada no pais se da a partir das usinas hidroelétricas, que
transformam a energia mecanica obtida pela forca das 4guas em energia elétrica. Neste processo, a agua
é represada em um ponto mais alto, chamado de represa ou reservatério, com a abertura das comportas,
essa dgua é conduzida, através de um duto, para movimentar as pas de uma turbina. A movimentacdo da
turbina vai gerar um campo girante que induzird uma tensao capaz de alimentar o sistema elétrico. Apds o
processo, a dgua é devolvida aos rios. A figura a seguir esquematiza o processo em questao.

Usina hidrelétrica

Linhas de
distribuicio
de envigia

www.ineprotec.com.br



PROJETO DE INSTALACAO ELETRICA PREDIAL

Outra forma de geracao bastante utilizada no pais é a termelétrica, processo em
que féssil-combustiveis sdo aquecidos gerando um vapor de agua, cuja forca movimenta
a turbina a vapor que, também através da geracao do campo girante, induz a tensao que
alimenta o sistema elétrico. Apds essa movimentacao, o vapor de dgua é condensado, virando
agua novamente. A dgua pode ser bombeada novamente para o sistema, ou ser descartada
para os rios.

ELID P gerador =
| avapor  de eletricidads T[T,'_}';T

| =

risd g
= Eincy
wase de combengda CON ORI
T SG0 =
barras de peradar
contiode Barris e de vanor ' .

b s g =R DS FES ThAIT B

#— AQud guente
{350 L) pressunzada

Nos ultimos anos, muito se tem falado sobre novas fontes de energias, as
chamadas “fontes renovdaveis”. Elas sdo assim chamadas porque suas fontes primdarias sao
inesgotdveis, como o sol e os ventos. Porém, deve ser levado em considera¢do o fato de
que tais fontes para serem fabricadas precisam de algumas matérias-primas que, na sua
fabricacdo e ao serem descartadas, podem agredir bastante o meio ambiente.

A figura a seguir mostra um desenho esquematico de um sistema de geracao
solar. O método é bastante similar ao funcionamento de uma termelétrica convencional,
porém, neste processo o calor solar substitui a utilizacdo dos combustiveis fosseis.

www.ineprotec.com.br
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TURBINA

VEM DA FONTE
QUENTE SOLAR

SAl PARA FONTE
FRIA NATURAL

Ja a geracdo edlica (utilizando a forca dos ventos) é um processo que se assemelha
mais ao da geracao hidraulica, com a forca dos ventos substituindo a forca das aguas. Como
pode ser visto na figura a seguir.

iz mﬂh !Imm £ @0 NGOl

Toern

Eing de baicn  Eimo de aba
=L wilgdade

ok O

Trarsformadar
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TRANSMISSAO

O processo de transmissao de energia elétrica consiste em levar os grandes lotes de
energia elétrica das usinas geradoras até os grandes centros consumidores. Os niveis de tensao
mais usuais em correntes de linha de transmissao sdao: 69kV; 138kV; 230kV; 400kV e 500kV. O
processo de transmissao pode ser realizado em corrente continua ou corrente alternada. A
figura a seguir mostra linhas de transmissao do complexo de Paulo Afonso — BA.

DISTRIBUICAO

O processo de distribuicdo se inicia na subestacdo abaixadora, local em que a energia
chega aos grandes centros consumidores, e é responsavel por alimentar eletricamente os
consumidores finais do processo (vale ressaltar que alguns consumidores sdao alimentados em
tensdes de transmissdao, sem necessitar dos processos de distribuicao). As tensdes mais usuais
nos processos de distribuicdo sao:

Distribuicdao primaria: 11,4kV; 13,8kV e 34,5kV.
Distribuicdo Secundaria: 380/220V e 220/127V.

E realizada através de postes de cimento ou de madeira, que possuem os formatos de
seccao redondo ou duplo “T"

www.ineprotec.com.br
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PROJETO DE INSTALAGAO ELETRICA PREDIAL

SUBESTACAO

Subestacdo é um conjunto de condutores, aparelhos e equipamentos destinados a
modificar as caracteristicas da energia elétrica (tensdo e corrente), permitindo a sua distribuicao
aos pontos de consumo em niveis adequados de utilizacdo. Em termos gerais, as subestacdes
podem ser classificadas como:

Subestacao Central de Transmissdo: é aquela normalmente construida ao lado
das usinas produtoras de energia elétrica, cuja finalidade é elevar os niveis de tensdo fornecidos
pelos geradores para transmitir a poténcia gerada aos grandes centros de consumo.

Subestacao receptora de transmissdo: é aquela construida préxima aos grandes
blocos de carga e que estd conectada, através de linha de transmissao, a subestacao central de
transmissdo ou a outra subestacao receptora intermedidria.

Subestacdo de subtransmissdo: é aquela construida, em geral, no centro de
um grande bloco de carga, alimentada pela subestacao receptora e de onde se originam
os alimentadores de distribuicdo primdrios, suprindo diretamente os transformadores de
distribuicao e/ou as subestacdes de consumidor.

Subestacao de consumidor: é aquela construida em propriedade particular
suprida através de alimentadores de distribuicao primarios, originados nas subestacdes de
subtransmissdo, que suprem os pontos finais de consumo.

A figura abaixo apresenta a foto de uma subestacdao do complexo de Paulo Afonso
- BA.

Www.ineprotec.com.br
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Conceitos e Definicées de Projeto

O PMI (Project Management Institute), associacao sem fins lucrativos de profissionais
de geréncia de projetos, define projeto como um esfor¢o temporario com a finalidade de criar
um produto/servico Unico.

Analisando a definicdo do PMI, podemos concluir que um projeto deve possuir as
seguintes caracteristicas:

Ter inicio e fim bem determinados;

Ainda que o projeto possa ser replicado, seu processo de concepcao faz dele um
elemento Unico.

O ciclo de vida de um projeto segue trés fases distintas:

Concepcdo: também chamada de fase inicial, € o momento em que sdo
recolhidas as informacées, analisadas as possibilidades, verificados os caminhos viaveis para o
prosseguimento do projeto.

Implantacdo: também chamada de fase intermedidria, inicia com a aprovacao do
projeto basico. Nesta fase sdao elaborados os projetos detalhados, realizadas as contratacoes e
aquisicdes, até a execucao da obra. Seu fim é marcado pelos testes a quente do processo.

Encerramento: também chamada de fase final, inicia com o start-up (testes a
quente) e finaliza com a entrega da documentacao, o fechamento dos treinamentos e o aceite
definitivo da obra.

O objetivo de um projeto é desenvolver o produto/servico razao de sua existéncia
dentro do prazo, custo e nivel de qualidade desejados.

Para satisfazer as premissas basicas de um projeto, agora falando especificamente de
projeto elétrico, alguns componentes sdo essenciais, quais sejam:

Memoéria de calculo: como o préprio nome sugere, é o elemento de projeto que
traz a base cientifica do que serd realizado, a partir de valores normatizados e/ou normalmente
aceitos na bibliografia cldssica.

Planta Baixa: traz a disposicao dos componentes previamente calculados, com
simbologia adequada e seus encaminhamentos e interligacdes.

Diagrama Unifilar / Trifilar: mostra detalhadamente a forma de conexdo dos
componentes elétricos de um painel elétrico especifico, podendo trazer também o leiaute do
mesmo.

Orcamento: trata-se da listagem de todos os materiais calculados para o projeto,
com quantitativo e preco (estimativa).

Escopo: lista todos os servicos a serem executados na obra, muitas vezes também
é composto pelas normas comerciais e juridicas que regem os contratos da empresa, assim como

www.ineprotec.com.br
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PROJETO DE INSTALAGCAO ELETRICA PREDIAL

alguns elementos basicos de seguranca do trabalho.

Memorial descritivo: detalha as caracteristicas dos componentes elétricos a
serem utilizados e seus acessérios, bem como as peculiaridades dos servicos. Em alguns casos,
o memorial descritivo ja contém o escopo do servico.

Além dos elementos ja citados, podem fazer parte do projeto outros elementos
que possam tornar a interpretacao do mesmo mais eficaz, tais como justificativa, cronograma,
plantas de corte e detalhes, etc. Nos casos em que a empresa nao especifica os componentes
que fardo parte do projeto, fica a cargo do projetista a tomada de decisao.

Desenhos Elétricos

Os desenhos elétricos devem ser desenvolvidos com a simbologia atualizada de
acordo com a norma NBR-5444 e em tamanho de papel normatizado.

A figura a seguir indica a simbologia normatizada, segqundo a NBR-5444.

DESCRIGCAO OBSERVACAO
SIMBOLOGIA
Eletroduto embutido no teto ou parede Para todas as dimensdes em mm indi-
ti’ 25 car a segdo, se esta ndo for de 15 mm
-l = Eletroduto embutido no piso
ges
Telefone no teto
ST . Telefone no piso
Tubulagdo para campainha, som, anun- Indicar na legenda o sistema passante
S ciador ou outro
sistema
Condutor de fase no interior do eletro- Cada tracgo representa um condutor.
duto Indicar a segao, n? de condutores, n?
Condutor neutro no interior do eletro- do circuito e a secdo dos condutores,
--—1— exceto se forem de 1,5 mm2
duto
Condutor de retorno no interior do ele-
troduto
T Condutor terra no interior do eletroduto
+ Condutor positivo no interior do eletro-

www.ineprotec.com.br
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Condutor negativo no interior do eletro-
duto

Cordoalha de terra

Indicar a segao utilizada; em 50_ signifi-
ca 50 mm2

it

3(2 x 250+ 2% 104

Leito de cabos com um circuito passante
composto de: trés

fases, cada um por dois cabos de 25 mm2
mais dois cabos de neutro de se¢ao 10
mm?2

25 _significa 25 mm2
10 _ significa 10 mm2

et

Cy. pass.
| 200x200x 100}

Caixa de passagem no piso

—o—

Caixa de passagem no teto

Dimensdes em mm

(200%200=100)

Cx.pass.
{ 200%x 200x100}
ﬁ Caixa de passagem na parede Indicar a altura e se necessario
Cx_pass. fazer detalhe (dimensdes em
mm)

Eletroduto que sobe

Eletroduto que desce

Eletroduto que passa descendo

Eletroduto que passa subindo

Sistema de calha de piso

No desenho aparecem quatro sistemas
que sdo habitualmente:

- Luz e forga

- Telefone (TELEBRAS)

M- Telefone (P(A)BX, KS, ramais)
IV- Especiais (COMUNICACOES)

Condutor se¢do 1,0 mm?, fase para cam-
painha

e
-~
e
i
-
—_
—

Condutor se¢do 1,0 mm?, neutro para
campainha

:

Condutor se¢do 1,0 mm?, retorno para
campainha

Se for de se¢do maior, indica-la

www.ineprotec.com.br
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Quadro parcial de luz e forga aparente

Quadro parcial de luz e forca embutido

Quadro geral de luz e forga aparente

Quadro geral de luz e forga embutido

Caixa de telefones

Caixa para medidor

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

SHEEnD

Interruptor de uma segdo

As letras minusculas indicam os pontos
comandados

eﬂ

Interruptor de duas se¢Ges

€

Interruptor de trés secGes

Interruptor paralelo ou Three-Way

Interruptor intermediario ou Four-Way

Botdo de minutaria

Botdo de campainha na parede
(ou comando a distancia)

Botdo de campainha no piso (ou (coman-
do a distancia)

Fusivel

Chave seccionadora com fusiveis, abertu-

ra sem carga

Chave seccionadora com fusiveis, abertu-

ra em carga

Chave seccionadora abertura sem carga

Chave seccionadora abertura em carga

Indicar a tensdo, correntes nominais

Disjuntor a dleo

Indicar a tensdo, corrente poténcia,
capacidade nominal de interrupgdo e
polaridade

www.ineprotec.com.br
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Disjuntor a seco

Indicar a tensdo, corrente poténcia,

capacidade nominal de interrupgao e

= o= polaridade através
de tragos
o Chave reversora
......o_..._
0—.

~4-d'zx1mw

Ponto de luz incandescente no teto. In-
dicar o n2 de lampadas e a poténcia em

watts

A letra minuscula indica o ponto de
comando e o nimero entre dois tracos

o circuito correspondente

ECheow

Ponto de luz incandescente na parede
(arandela)

Deve-se indicar a altura da arandela

—4- x100W

Ponto de luz incandescente no teto (em-
butido)

-4-@::20‘#

Ponto de luz fluorescente no teto
(indicar o n2 de lampadas e na legenda o
tipo de partida e

reator)

A letra minuscula indica o ponto de
comando e o nimero entre dois tragos

o circuito correspondente

Ponto de luz fluorescente na parede

Deve-se indicar a altura da luminaria

Ponto de luz fluorescente no teto (embu-
tido)

Ponto de luz incandescente no teto em
circuito vigia
(emergéncia)

Ponto de luz fluorescente no teto em
circuito vigia
(emergéncia)

Sinalizacdo de trafego (rampas, entradas,

etc.)

Lampada de sinalizagdo

Refletor

Indicar poténcia, tensdo e tipo de lam-

padas

Poste com duas lumindrias para ilumina-

¢do externa

Indicar as poténcias, tipo de lampadas

Lampada obstaculo

Minuteria

Diametro igual ao do interruptor

www.ineprotec.com.br
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Ponto de luz de emergéncia na parede

com alimentacgdo independente

Exaustor

Motobomba para bombeamento da re-
serva técnica de dgua para
combate a incéndio

Tomada de luz na parede, baixo (300 mm

300 vA

=3 do piso acabado)

300VA Tomada de luz a meio a altura
-3-

(1.300 mm do piso acabado)

JOOYA

’,

Tomada de luz alta (2.000 mm do piso
acabado)

Tomada de luz no piso

A poténcia devera ser indicada ao lado
em VA (exceto se for de 100 VA), como
também o n? do circuito corresponden-
te e altura da tomada, se for diferente
da normalizada; se a tomada for de

forga, indicar o n2 de W ou kW

Saida para telefone externo na parede
(rede Telebras)

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

Especificar “h”

Saida para telefone interno na parede

Saida para telefone externo no piso

Saida para telefone interno no piso

Tomada para radio e televisdo

Reldgio elétrico no teto

Reldgio elétrico na parede

Saida de som, no teto

Saida de som, na parede

Indicar a altura “h”

Cigarra

O|0|d|ec e oD ®T T b E

Campainha

www.ineprotec.com.br
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HY

Quadro anunciador

Dentro do circulo, indicar o nUmero de

chamadas em algarismos romanos

e

Gerador

Indicar as caracteristicas nominais

@

Motor

Indicar as caracteristicas nominais

Transformador de poténcia

Indicar a relagdo de tensoes e valores

nominais

Transformador de corrente (um nucleo)

Transformador de potencial

Transformador de corrente (dois nucleos)

Indicar a relagdo de espiras, classe de
exatiddo e nivel de

isolamento. A barra de primario deve
ter um trago mais grosso

Retificador

Acumulador ou elementos de pilha

a)0 trago longo representa o polo posi-
tivo e o traco curto, o polo negativo
b)Este simbolo podera ser usado
para representar uma bateria se
nao houver risco de duvida.

Neste caso, a tensdo ou o n? e o tipo

dos elementos deve(m) ser indicado(s).

i

Bateria de acumuladores ou pilhas. For-
ma 1l

=ik

Bateria de acumuladores ou pilhas. For-
ma 2

Sem indicagdo do numero de elemen-
tos

www.ineprotec.com.br




ya

z

<
=
<
L)
LLl
[
©)
o
[
L
m—l
L
=
Ll
O
Y
pd
O
LLI
—

PROJETO DE INSTALAGCAO ELETRICA PREDIAL

A figura a seguir indica os formatos de folhas existentes e suas dimensdes.

Folha Largura (mm) | Altura (mm)
A0 481 1189

Al 594 841

A2 420 594

A3 297 420

A4 210 297

Como é possivel observar, o comprimento de um formato sempre coincide com a
largura do formato seguinte, como demonstra a figura a seguir.

b u‘ 'S u r
| | I
AQ Al

(4]

S

0
© A2 B3 i

b2

M

=

a4 S

Lv)

' 0/2 0/2 |

Também as margens que deverao ser utilizadas na elaboracao dos desenhos sao
normatizadas, conforme tabela a sequir.

Formato Margem esquerda (mm) | Demais margens (mm)
A0 25 10
Al 25 10
A2 25
A3 25
Ad 25

www.ineprotec.com.br
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Para que, no momento da entrega, seja possivel encadernar o projeto sem inviabilizar
a sua leitura enquanto encadernado, sdo definidas formas corretas de dobra do papel. Em
elétrica, sao mais utilizados os formatos A1 e A3, seguem abaixo as formas de dobra de cada um
destes modelos.

105
e : :
I_r"l :?l F |
A : I
B o b
VA
| |
| |
I | ~
| | &
I |
185
I | LEG
cll |3E|_{ 130 185 185
e = —— o
ANE .
LEG
g 185
b
30 = 85
P | ¥ r

Materiais utilizados em instalacdes

elétricas prediais

Os materiais utilizados em instalacbes elétricas devem ser os construidos
especificamente para esta funcdo, ndo devem ser utilizados materiais de caracteristicas
aparentemente similares, uma vez que estes podem nao possuir as mesmas caracteristicas anti-
chamas e de capacidade para suportar os niveis de temperatura inerentes aos equipamentos
elétricos.

www.ineprotec.com.br
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LUMINARIAS, LAMPADAS E ACESSORIOS

Aslampadasfornecemaenergialuminosaquelheséinerentecomauxiliodasluminarias,
que sao os seus sustentaculos, através das quais se obtém melhor distribuicao luminosa, melhor
protecdo contra as intempéries, permitem ligacao a rede, além de proporcionarem aspecto
visual agraddvel e estético. Um estudo maior sobre as lumindrias, [ampadas e acessérios serd
verificado na etapa 2, com o estudo de luminotécnica. A seguir sdo apresentados os tipos mais
utilizados em residéncias unifamiliares e multifamiliares.

Lumindria de embutir para lampada incandescente ou
fluorescente compacta

Lumindria de sobrepor para lampadas 2 fluorescentes tu-

bular
Luminaria de embutir  para4
2 lampadas fluorescentes tubular

Luminaria tipo tartaruga
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PROJETO DE INSTALACAO ELETRICA PREDIAL

Lampada incandescente

Lampada fluorescente compacta

Lampada fluorescente tubular

Reator para lampadas fluorescentes tubulares

DISPOSITIVOS DE COMANDO DOS CIRCUITOS

Os dispositivos de comando dos circuitos servem para seccionar os circuitos, seja in-
loco ou a distancia.

Os comandos de circuitos trifasicos ou bifasicos devem seccionar todas as fases do
equipamento simultaneamente.

Osinterruptores monopolares, paralelos ou intermediarios, deverao sempre seccionar
o condutor fase do circuito, nunca o neutro.

www.ineprotec.com.br
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Interruptor Simples, intermediario e paralelo (a vista frontal dos
mesmos é igual, o que muda é a quantidade de terminais dispo-

niveis na parte posterior do interruptor)

Interruptor Duplo

Interruptor Triplo

Interruptor bifdsico

Minuteria

Programador de tempo (timmer)

-

z

TECNICO EM ELETROTECNICA

www.ineprotec.com.br
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Dimmer

Pulsado para campainha

Chave-bdia

Contator

www.ineprotec.com.br
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PROJETO DE INSTALACAO ELETRICA PREDIAL

TOMADAS ELETRICAS

As tomadas elétricas normalmente sdo de 15A - 127/220V.

.:l2ﬂ|'rln {lomaca som superficic proicton)

S | Orificios de
8 [ anirada

1251 mm
-
[
LY
~

() 15,520,5 mm

L S e

Tomada elétrica simples 2P+T, padrdo brasileiro

Tomada elétrica dupla 2P+T, padrdo brasileiro

Www.ineprotec.com.br
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CONDUTORES ELETRICOS

Saoresponsaveis por conduzir a corrente elétrica. A maioria dos condutores utilizados
em instalacdes elétricas sao de cobre, podendo ser de aluminio, com isolagao de PVC, EPR ou
XLPE.

O PVC (Cloreto de polivinila) é composto de uma mistura de cloreto de polivinila
puro (resina sintética) com plastificantes, cargas e estabilizantes. A sua resisténcia a dgua e
a agentes quimicos é relativamente alta, possuindo boa caracteristica de nao propagacao de
chama, gerando, porém, uma grande quantidade de gases toxicos e corrosivos, além de fumaca,
quando submetido ao fogo.

A borracha etileno-propileno (EPR) e o polietileno reticulado (XLPE), por se tratarem
de uma mistura reticulada quimicamente, possuem excelente resisténcia ao envelhecimento
térmico. Ao serem submetidosatemperaturaselevadas,acimados seuslimites pré-estabelecidos,
se carbonizam sem passarem pelo estado liquido.

A isolacdo EPR possui boa resisténcia a agua e aos agentes quimicos. Apresenta
também uma flexibilidade maior do que o XLPE e rigidez dielétrica elevada, com baixas perdas
dielétricas, o que possibilita seu emprego em alta tensao, usualmente até 138kV.

Os condutores elétricos podem ser fio ou cabo (condutor isolado) ou cabo multipolar,
composto por varios cabos elétricos. A figura a seguir detalha melhor as diferencas.

CONDUTOR ISOLADO CABO MULTIPOLAR
CONDUTON /
i BOLACAD —3
(—eullml—}
Flo CABD 2 3
RIGIDO FLEXIVEL CONDUTORES CONDUTORES

ELETRODUTOS

Sao utilizados para suportar os cabos elétricos. E vedado o uso como eletroduto de
produtos que ndo sejam expressamente apresentados e comercializados como tal.

S6 sao admitidos eletrodutos nao propagadores de chama e, quando utilizados
embutidos, devem suportar os esforcos de deformacdo caracteristicos da técnica construtiva
utilizada.

www.ineprotec.com.br
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Em qualquer situagao, os eletrodutos devem suportar as solicitacdes mecanicas,
quimicas, elétricas e térmicas que forem submetidos nas condi¢des da instalacao.

Eletrodutos

Mais utilizados em instalacdo
aparente ou subterrdneas, em

.| dreas pouco propicias a choques
Eletroduto em PVC ri-

gido

mecanicos

Mais utilizados embutidos nas
paredes.

Conduite

Acessorios

Instalada normalmente no teto,
para interligagdo dos pontos de
Caixa octogonal em luz

PVC residenciais

Utilizado principalmente nas

instalagbes aparentes.

-

Condulete
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Caixa em PVC 4x2”

Utilizado nos pontos de deriva-
¢ao

Caixa em PVC 4x4”

Utilizado nos pontos de deriva-
¢ao

TIPOS DE CONDULETES

_ R
o_cp [up domk

N

EXEMPLO DE UM SISTEMA RESIDENCIAL

www.ineprotec.com.br
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FUSIVEIS

Os fusiveis sdo dispositivos destinados a protecdo dos circuitos elétricos e que se
fundem quando percorridos por uma corrente de valor superior aquela para a qual foram
projetados.

Fusivel Diazed

123
: N
-~y
Parafuso de
Tampa Fusivel . Base
ajuste
Tamanho Corrente Tipo Codigo
NBR 9156 nominal de cor
DIN 49515 (A)
DIl 2 55B2 11 Rosa
4 5SB2 21 Marrom
6 55B2 31 Verde
10 55B2 51 Vermelho
16 5SB2 61 Cinza
20 55B2 71 Azul
25 5SB2 81 Amarelo
S
> Tamanho Corrente Tipo Cédigo
S NBR 9156 nominal de cor
5 DIN 49515 (A)
ID_: D 35 5584 11 Preto
- 50 55B4 21 Branco
Ll
s 63 5584 31 Cobre
L
O
U
pd
]
‘L
l—
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Fusivel NH

-
3
f:&
.
Fusivel Base
Tamanho |Corrente Tipo Tamanho | Corrente Tipo

nominal | Indicador | Indicador nominal | Indicador | Indicador

de atuagbo | de atuagdo de atuacdo | de otuaclo

(A) no topo frontal ¥ (A) notopo | frontal¥

000 6 3NA3 B0 - 1 40 3NA3 117 | 3NA7 117

10 3NA3 803 | 3NA7 803 50 3NA3 120 | 3NA7 120

16 3NA3 BOS | 3INAT BOS 63 3NA3 122 | 3NA7 122

20 3NA3 BO7 | 3NA7 807 80 3NA3 124 | 3NA7 124

25 3NA3 B10 | 3NAT7 810 100 3NA3 130 | 3NAT7 130

32 3NA3B12 | 3INAT7 812 125 3NA3 132 | 3NA7 132

40 3NA3 817 | 3NAT 817 160 3NA3 136 | 3NA7 136

50 3NA3 820 | INAT 820 200 3NA3 140 | 3NA7 140

63 3NA3 822 | 3NAT 822 224 3NA3 142 | 3NA7 142

80 3NA3 824 | 3NA7 824 250 3NA3 144 | 3NAT7 144
100 3NA3 830 | 3NA7 830
00 125 3NA3 832 | INAT7 832
160 3NA3 B36 | INAT7 836

Os fusiveis atuam dentro de determinadas caracteristicas de tempo de fusdao x
corrente fornecidas em curvas especificas de tempo inverso de acordo com o projeto de cada
fabricante. As figuras a seguir mostram as zonas de atuacao dos fusiveis diazed.

www.ineprotec.com.br
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PROJETO DE INSTALAGAO ELETRICA PREDIAL

L4

L o=

Tempo o fusln 5| ————a

L

R w R 1 AR B B w e e Bt | & ]
Comnin (A - wallor oficr ———— =

L = =
_

Termgn da fualo 3§ ——— 4=

ol

[ L]

B = =
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A figura a seguir mostra as zonas de atuacao dos fusiveis NH.

% 'i f
i s o s
: et
.: .:. | 1(5\ i I[
R
1 1 ALY '
¥ e .
i i Iy )
T = i K "- I
& : N
o | - A%
i 7 34 - S S w T

Coprn (8] = vtk alicas —=

As figuras a seguir mostram, respectivamente, as curvas de corte dos fusiveis diazed
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DISJUNTORES
Chamamos de disjuntor o dispositivo eletromecanico que satisfaca simultaneamente
as seguintes condicbes:
Possua baixa resisténcia entre seus bornes de ligacao;

Abra automaticamente no caso de curto-circuito;

-

Abra automaticamente no caso de sobrecarga no circuito;
Possua dispositivo para extincao do arco;

Seja religdvel apds a remocdo do defeito no circuito.

O disjuntor deve abrir, automaticamente, interrompendo o circuito, nos casos
de sobrecarga ou de curto-circuito. A figurar a seguir mostra um exemplo de disjuntores
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monopolares, bipolares, tripolares e tetra polares, respectivamente.

.
.
.
.
-
.
“amn

Os disjuntores se diferenciam pela quantidade de polos, pela corrente nominal e pelo
tipo de curva de atuacéo.

Corrente Tipo

nominal Curva B ( disparo em curto circuito 3 a5 xIn)
monopolar bipolar

55X2 106-6 55X2 206-6

10A 55X2 110-6 55X2 210-6
13A 55X2 113-6 5§X2 213-6
16 A 55X2 116-6 55X2 216-6
20A 55X2 120-6 55X2 220-6
25A 55X2 125-6 55X2 225-6
32A 55X2 132-6 55X2 2326
Corrente W1
(L E S Curva C( disparo em curto circuito 5.2 10x In)

monopolar bipolar tripolar tetrapolar (3P + N)
05A 55X2 1057  55X2 2057  5SX2 3057 -
1A 552 1017 55X2 2017  55X2 3017 -
2A 55X2 1027  55X2 2027  55X2 3027 -
4A 552 1047  55X2 2047  55X2 3047 -
6A 5SX2 1067  55X2 2067  55X2 3067  55X2 6067
10A 552 1107 55X2 2107 55X2 3107  55X2 610-7
13A 552 1137 55X2 2137  55X2 3137 55X2 6137
16A 552 1167  55X2 2167  55X2 3167  55X2 6167
204 55X2 1207  55X2 2207  55X2 3207  55X2 6207
5A 552 1257  55X2 2257  55X2 3257  55X2 6257
2A 5SX2 1327  55X2 2327  55X2 3327  55X2 6327
40A 5SX2 1407  55X2 2407  55X2 3407  55X2 640-7
50 A 55X2 150-7  55X2 2507  55X2 3507  55X2 6507

www.ineprotec.com.br



ya

z

<
=
<
L)
LLl
[
©)
o
[
L
m—l
L
=
Ll
O
Y
pd
O
LLI
—

PROJETO DE

INSTALAGCAO ELETRICA PREDIAL

Corrente R[]
L0t Curva D ( disparo em curto circuito 103 20 x1n )
monopolar  bipolar tripolar
05A 55X2 1058  55X2 2058  55X2 3058
1A 55X2 101-8  55X2 2018  55X2 301-8
2A 5SX2 1028 5SX2 2028  55X2 3028
4A 55X2 104-8  55X2 2048  55X2 304-8
6A 55X2 1068  55X2 2068  55X2 3068
10A 55X2 1108 55X2 2108  55X2 3108
13A 55X2 113-8  5SX2 2138  55X2 3138
16A 55X2 1168 55X2 2168  55X2 316-8
20A 55X2 1208  5SX2 2208  55X2 320-8
25A 5SX2 125-8  5SX2 225-8  5SX2 3258
32A 55X2 1328 5SX2 2328  55X2 3328
40A 55X2 140-8  55X2 240-8  55X2 340-8
50A 55X2 150-8  55X2 250-8  55X2 350-8
Curva B Curva C Curva D
T B 1S 1B 145
120 ! ! 120 | | Lo ! !
| % ] all | 3
§ BIR 18 Ll : i
SR AP A
5 \\ T \\ 2 1Iv. LY
MELVEN MELNEY by N
10 ""\ I, 10 < B 10 NN
E g ‘\ 'E : ] N .g : a 5
g g TN 3 2 Y
T oos o T os
04 — e TGAER 0.4 -
02 I Thelee o1 = i =
01 5 . i Eg
T s =
s 0.0z Pl
ot 3 'm'r 152 34 56 810,J520 Bxin 0.01 b
1152 34 56?810 1520 30xIn ” 4 11,52 34 56 B1015 20 30xin
corrente —= corente —+ cormente —s

Aplicacdo: Para protegdo de circuitos que
alimentam cargas com caracteristicas pre-
dominantemente resistivas, como lampadas
incandescentes, chuveiros, torneiras e aque-
cedores elétricos, além dos circuitos de to-
madas de uso geral.

Aplicagdo: Para protegdo de circuitos que ali-
mentam especificamente cargas de natureza
indutiva que apresentam picos de corrente
no momento de ligagdo, como micro-on-
das, ar condicionado, motores para bombas,
além de circuitos com cargas de caracteristi-

cas semelhantes a essas.

Aplicacdo: Para protegdo de circuitos que
alimentam cargas altamente indutivas que
apresentam elevados picos de corrente no
momento de ligagdo, como grandes moto-
res, transformadores, além de circuitos com
cargas de caracteristicas semelhantes a essas
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Em alguns circuitos, o disjuntor é utilizado na mesma caixa da tomada de uso geral,
esse conjunto também é conhecido como conjunto arstop e é mostrado na figura a seguir.

Dispositivo Residual (DR)

Trata-se de um dispositivo de protecao contracorrentes de fuga a terra. A NBR-5410
define algumas situacdes em que a utilizacdo desses dispositivos é obrigatéria:

Os circuitos que sirvam a pontos de utilizacao situados em locais contendo
banheira ou chuveiro;

Os circuitos que alimentem tomadas de corrente situadas em areas externas a
edificacao;

Os circuitos de tomadas de corrente situadas em areas internas que possam vir a
alimentar equipamentos no exterior;

Os circuitos que, em locais de habitacao, sirvam a pontos de utilizacao situados
em cozinhas, copas, cozinhas, lavanderias, areas de servico, garagens e demais dependéncias
internas molhadas em uso normal ou sujeitas a lavagens;

Os circuitos que, em edificacdes nao-residenciais, sirvam a pontos de tomada
situados em cozinhas, copas, cozinhas, lavanderias, areas de servico, garagens e, no geral, em
areas internas molhadas em uso normal ou sujeitas a lavagens.

O DR em si s6 nao constitui protecao contra curto-circuito e sobrecorrentes, de modo
que o seu uso deve ser em série com disjuntores termomagnéticos.

O DR é instalado seccionando a fase e o neutro do circuito. Em condicées normais,
toda a corrente que segue pela fase volta pelo neutro, porém, quando houver uma fuga a
terra, o dispositivo reconhece a diferenca entre as correntes de fase e neutro e, caso a mesma
seja superior a 30mA (ou 300mA, dependendo do nivel de ajuste do equipamento), entra em
operacao, desenergizando o circuito. A figura a seguir demonstra esquematicamente esse
principio de funcionamento.

www.ineprotec.com.br
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F1 - Dispositivo DR de prote¢Zo contra 3
correntes de fuga a terra

T - Transformador diferencial toroidal

L - Disparador eletromagnético

R - Carga (aparelho consumidor)

A - Contato indireto (fuga a tera por
falha da isolagio)

@ - Fluxo magnético da corrente residual

I - Corrente secundana residual induzida

Asfiguras a seguir apresentam o esquema de ligacdo de disjuntor DR quando utilizado
no sistema de aterramento TN e TT, respectivamente.

OBS: Os esquemas de aterramento serdo vistos posteriormente, em sistemas de
aterramento prediais.

Sistema TN Sistemna TT
< T L1 =
U 2888 L2 B
> mm = N
hj PEN | PE
= s
o F
m ; © 000 (DR} B l
E om) | all I t;
- Lz
| i PE i LICIC -
= ] N PIiTY pum
|.|J ‘F'
O = = [5=
v
prd
()]
L
|_
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DISPOSITIVO DE PROTECAO CONTRA SURTO (DPS)

Equipamentos eletrénicos de custo elevado sao utilizados com uma frequéncia cada
vez maior nas areas do comércio, da industria, bem como em residéncias. Surtos de tensao
causados por descargas atmosféricas e por manobra de circuitos, sdo a causa mais frequente
de defeitos nestes equipamentos eletronicos. No caso especifico de descargas atmosféricas,
equipamentos eletronicos em um raio de quilémetros do local da descarga estao sujeitos a sérios
riscos pela formacdo de campos eletromagnéticos e consequentes sobretensdes induzidas e
conduzidas pelos cabos. As figuras a seguir mostram como o DPS é interligado nos sistemas de
aterramento TN e TT, respectivamente.

Esquema de ligacoes sistema TN

L1 L + SN I o ES |
= i —
i # =
= - ” - :
0gn |- Hinon|.
: HHHH
el |®)
= . b
4 dispositivos : 4 dispositivos  Conexdo direta
Classe B : Classa G ( plugue / tomada )
£ ImmER Ciasse D
: E e R e epasiVG GntTO N & PE

Esquema de ligacoes sistema TT ( 3+1 )

Fi

Tl 5 3 mm———
= i
EHT : :
. * — i e
=T ! . ( ._.(r_l_

=[] =101

L

i a4

|
q
DIN
N

BER
—C=4
i

" 5 . — g

L T 1 - —r L
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PROJETO DE INSTALAGCAO ELETRICA PREDIAL

QUADROS DE DISTRIBUICAO

De acordo com a NBR IEC 60050 (826), 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 desempenar fun¢des de protecao, seccionamento,
controle e/ou medicao.

Os quadros de distribuicdo de uma instalacdo podem ser em PVC ou de chapa
metdlica, devendo ser este ultimo aterrado.

Afigura a seguir mostra um quadro de distribuicdo em PVC e outro em chapa metdlica.

A figura a seguir apresenta um quadro de distribuicdo montado com seus respectivos
componentes.

Qz
i @ i 19
——. — 1- Dispositivo DR tetrapolar de 30 mA

'r,{ﬁ‘ — 2 - Circuitos de saidas protegidos por disjuntores

I f Dispositivo de protecio contra surtos - DPS, instalados entre fase (F) e

terra (PE)

3A/3B - Dispositivo de protecéo contra surtos - DPS, instalados entre
neutro (N) e tema (PE). Nos casos onde a separacao do condutor
neutro (N) e temra (PE) ocome dentro do Quadro de Distribuicao, ndo &
necessario aplicacio desse modulo.
4 - Barramento para condutores de protecéo - terra (PE)
5 - Barramento para condutores neutro (N)
6 - Barramento bifdsico isolado para alimentacio dos circuitos
7 - Terminal para derivacio
8 - Trilho de fixacio rapida
9 - Isolador terminal (reserva)
10 - Circuitos de saida dos cabos terra
11 - Circuitos de saida dos cabos neutro
12 - Cabos de entrada
13 - Cabos de interligacbes internas do quadro
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ACESSORIOS GERAIS

Para executar a montagem de uma instalacao elétrica, além dos equipamentos ja
verificados, outros materiais sdo necessarios

Fita isolante

Anilhas identificadoras de cabos

Bornes de conexdao

Trilho TS-32

Trilho TS-35

Terminal tipo forquilha para cabos

Terminal tipo pino para cabos

Terminal tipo olhal

Canaleta em PVC para cabos elétricos

www.ineprotec.com.br
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PROJETO DE INSTALAGCAO ELETRICA PREDIAL

Projeto Predial - Elétrica

E a previsdo escrita da instalacdo, com todos os seus detalhes, localizacdo dos pontos
de utilizacao da energia elétrica, comandos, trajeto dos condutores, divisao em circuitos, secao
dos condutores, dispositivos de manobra, carga de cada circuito, carga total etc.

CONCEITOS E DEFINICOES

Para iniciar um projeto elétrico predial, o conhecimento de alguns conceitos e
defini¢des preliminares se fazem necessarios, quais sejam:

Carga instalada: soma das poténcias nominais dos equipamentos elétricos instalados
na unidade consumidora, em condicdes de entrar em funcionamento, expressa em quilowatts
(kW).

Concessiondria ou permissiondria: agente titular de concessao ou permissao federal
para prestar o servico publico de energia elétrica.

Consumidor: pessoa fisica ou juridica, ou comunhao de fato ou de direito, legalmente
representada, que solicitar a concessionaria o fornecimento de energia elétrica e assumir a
responsabilidade pelo pagamento das faturas e pelas demais obrigacdes fixadas em normas
e regulamentos da ANEEL (Agéncia nacional de energia elétrica), assim vinculando-se aos
contratos de fornecimento, de uso e de conexao ou de adesdo, conforme cada caso.

Contrato de adesao: instrumento contratual com clausulas vinculadas as normas e
regulamentos aprovados pela ANEEL, ndo podendo o contetido das mesmas ser modificado pela
concessionaria ou consumidor, a ser aceito ou rejeitado de forma integral.

Contrato de fornecimento: instrumento contratual em que a concessiondria e o
consumidor responsavel por unidade consumidora do grupo “A” ajustam as caracteristicas
técnicas e as condicdes comerciais do fornecimento de energia elétrica.

Demanda: média das poténcias elétricas ativas ou reativas, solicitadas ao sistema
elétrico, parcela da carga instalada em operacao na unidade consumidora, durante um intervalo
de tempo especificado.

Fator de carga: razao entre a demanda média e a demanda maxima da unidade
consumidora, ocorridas no mesmo intervalo de tempo especificado.

Fator de demanda: razdo entre a demanda maxima num intervalo de tempo
especificado e a carga instalada na unidade consumidora.

Fator de poténcia: razao entre a energia elétrica ativa e a raiz quadrada da soma dos
quadrados das energias elétricas ativa e reativa, consumidas num mesmo periodo especificado.
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Pedido de fornecimento: ato voluntario do interessado que solicita ser atendido pela
concessiondria no que tange a prestacao de servico publico de fornecimento de energia elétrica,
vinculando-se as condicdes regulamentares dos contratos respectivos.

Ponto de entrega: Ponto de conexao do sistema elétrico da concessionaria
com as instalacdes elétricas da unidade consumidora, caracterizando-se como o limite de
responsabilidade do fornecimento. Devera situar-se no limite da via publica com o imdével em
que se localizar a unidade consumidora, ressalvados os seguintes casos:

Em 4rea servida porrede aérea, havendo interesse do consumidorem ser atendido
por ramal subterraneo, o ponto de entrega situar-se-a na conexao deste ramal com a rede aérea;

Tratando-se de condominio horizontal, o ponto de entrega deverd situar-se no
limite da via interna do condominio com cada fracdo integrante do parcelamento;

Até o ponto de entrega, a concessionaria devera adotar todas as providéncias
para viabilizar o fornecimento, observadas as condicdes estabelecidas na legislacao e nos
regulamentos aplicaveis.

Ramal de ligacao: conjunto de condutores e acessérios instalados entre o ponto de
derivacdo da rede da concessionaria e o ponto de entrega. E constituido de duas partes:

- Ramal externo: é o trecho compreendido entre a rede de distribuicao e o limite
da propriedade particular com a via publica.

- Ramal interno: é o trecho situado na propriedade particular, desde o limite da
via publica até o equipamento de medicao.

Tensao secundaria de distribuicao: tensdo disponibilizada no sistema elétrico da
concessionaria com valores padronizados inferiores a 2,3kV.

Tensao primaria de distribuicao: tensdo disponibilizada no sistema elétrico da
concessionaria com valores padronizados iguais ou superiores a 2,3kV.

Unidadeconsumidora: conjuntodeinstalacdes e equipamentos elétricos caracterizado
pelo recebimento de energia elétrica em um sé ponto de entrega, com medicao individualizada
e correspondente a um Unico consumidor.

Tensao de fornecimento: a concessionaria deve informar ao interessado a tensao de
fornecimento para a unidade consumidora, observando os seguintes limites:

Tensdao secundaria de distribuicao: quando a carga instalada na unidade
consumidora for igual ou inferior a 75kW;
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Tensao primaria de distribuicao inferior a 69kV: quando a carga instalada na
unidade consumidora for superiora 75kW e a demanda contratada ou estimada pelo interessado,
para o fornecimento, for igual ou inferior a 2.500kW;

Tensao primaria de distribuicao igual ou superior a 69kV: quando a deanda
contratada ou estimada pelo interessado, para o fornecimento, for superior a 2.500kW.

ESQUEMAS FUNDAMENTAIS DE LIGAGCAO

Alguns esquemas de ligacdo sao mais utilizados em projetos elétricos residenciais.

Interruptor paralelo (Three-way)

reden,,

ya

z

<
=
<
L)
LLl
[
©)
o
[
L
m—l
L
=
Ll
O
Y
pd
O
LLI
—

www.ineprotec.com.br



PROJETO DE INSTALACAO ELETRICA PREDIAL

P -

611001

Tomada 2P+T

reda™
—_—
{asa
2
o
5
L5 o, A
- —

www.ineprotec.com.br



ya

z

<
=
<
£
LLl
[
©)
o
[
L
m—l
L
=
Ll
O
Y
pd
O
LLI
—
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A norma NBR-5410 determina cargas minimas de iluminacdo e tomadas nas
residéncias. As regras para o calculo dessas quantidades sao listadas a seguir.

A- Carga de iluminacao

Para determinacao das cargas de iluminacdo, sdo adotados os seguintes critérios:

Em cada comodo ou dependéncia de unidades residenciais e nas acomodacdes
de hotéis, motéis e similares, devera ser previsto pelo menos um ponto de luz fixo no teto, com
poténcia minima de 1T00VA.

Em comodos ou dependéncias com &rea igual ou inferior a 6m? devera ser
prevista uma carga de pelo menos 100VA, e com &rea superior a 6m” devera ser prevista uma
carga minima de 100VA para os primeiros 6m?, adicionando 60VA para cada acréscimo de 4m?’
inteiros.

OBS: Os valores verificados correspondem a poténcia destinada a iluminacédo para
efeito de dimensionamento dos circuitos, e ndao necessariamente a poténcia nominas das
[ampadas.

QUADRO RESUMO

www.ineprotec.com.br
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QUADRO RESUMO

AREAS CALCULO
Areas < 6m? Pelo menos 1 ponto de luz com carga igual a 100VA
Areas > 6m? 1 ponto de luz para os primeiros 6m?, adicionando 1 ponto de 60VA

para cada 4m? inteiros.

B -Pontos de tomada de uso geral (TUG)

Nas unidades residenciais e nas acomodac¢des de hotéis, motéis e similares, o
numero de pontos de tomada de uso geral (TUG) deve ser fixado de acordo com os seguintes
critérios:

Em banheiros, pelo menos 1 ponto de tomada 600VA junto ao lavatério;

Em cozinhas, copas, copas-cozinhas, areas de servico, lavanderias e locais
analogos, no minimo um ponto de tomada para cada 3,5m, ou fracdo de perimetro, sendo que,
acima de cada bancada com largura igual ou superior a 0,30m, deve ser previsto pelo menos um
ponto de tomada;

Em subsolos, garagens, sétao, halls de escadarias e em varandas, salas de
manutencao ou localizagdo de equipamentos, tais como casas de maquinas, salas de bombas,
barriletes e locais andlogos, deve ser previsto no minimo um ponto de tomada;

Nos demais comodos ou dependéncias, se a area for inferior a 6m?, pelo menos
um ponto de tomada; se a area for maior que 6m?, pelo menos um ponto de tomada para cada
5m, ou fracao de perimetro, espacados tao uniformemente quanto possivel.

Em banheiros, cozinhas, copas, areas de servico, lavanderias e locais analogos, no
minimo de 600VA para os primeiros trés pontos de tomada, e T00VA por ponto de tomada, para
os excedentes, considerando cada um desses ambientes separadamente;

Nos demais cbmodos ou dependéncias, no minimo 100VA por ponto de tomada.

Em halls de escadaria, salas de manutencao e sala delocalizacao de equipamentos,
tais como casas de maquinas, salas de bombas, barriletes e locais andlogos, devera ser previsto
no minimo um ponto de tomada de T000VA.
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QUADRO RESUMO

PROJETO DE INSTALAGCAO ELETRICA PREDIAL

cOMODOS

CALCULO

OBSERVACAO

Banheiros

Pelo menos 1 tomada média

de 600VA proximo a pia.

Cozinhas, copas, lavanderias e
areas de

servigo

1 tomada a cada 3,5 metros de
perimetro ou fracdo.

As 3 primeiras terdo potén-
cia de 600VA e as demais de
100VA

Demais comodos (salas, quar-
tos etc)

1 tomada a cada 5,0 metros de
perimetro ou fragao.

As tomadas terdo poténcia de
no minimo 100VA.

Halls, escadarias, salas de ma-
nutencdo e salas de equipa-

Pelo menos uma tomada de
1000VA

mentos

C - Pontos de tomada de uso especifico (TUE)

Sao cargas alimentadas por circuitos exclusivos, como por exemplo chuveiros
elétricos, condicionadores de ar, etc. Qualquer equipamento com poténcia superior a 1500VA
deve possuir um circuito independente.

Deve-se adotar no projeto a poténcia nominal do aparelho a ser instalado, caso essa
nao seja conhecida, adotar a maior poténcia nominal possivel para o tipo de equipamento a ser
instalado.

As tomadas de uso especifico devem ser instaladas no maximo a 1,5 metros de
distancia do local previsto para o equipamento a ser instalado.

DIVISAO DAS CARGAS EM CIRCUITOS

Toda instalacao deve ser dividida em varios circuitos, de modo a:

Limitar as consequéncias de uma falta, a qual provocara apenas seccionamento
do circuito defeituoso;

Facilitar as verificacdes, os ensaios e a manutencdo;

Evitar os perigos que possam resultar da falha de um unico circuito.

Denominamos circuito o conjunto de pontos de consumo, alimentados pelos mesmos
condutores e conectados ao mesmo dispositivo de protecao.

Na separacao dos circuitos, alguns pontos devem ser observados:
Os circuitos de iluminacdo devem ser independentes dos circuitos de tomadas;

Circuitos exclusivos devem ser previstos para os aparelhos de poténcia igual ou
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superior a 1500VA;

As protecdes dos circuitos de aparelho de ar condicionado podem ser realizadas
a partir de um unico disjuntor, desde que existem outras protecdes localizadas préximo aos
aparelhos.

QUADRO DE PREVISAO DE CARGAS

Com o intuito de facilitar a visualizacdo das cargas elétricas existentes, o projetista
pode optar pelo preenchimento de um quadro de previsao de cargas, conforme mostra a figura
a seguir.

Dependéncia Dimensdes iluminagdo T.U.G (Tomada de Uso Geral) T.U.E (Tomada de Uso
Especifico)
Area (m?) Perime- | Nimerode | Poténcia Poténcia | NUimerode | Poténcia Poténcia | Aparelho | Poténcia
tro(m?) pontos Unitéria(- Total (VA pontos Unitdria Total (VA (w)
VA (VA)

FATOR DE DEMANDA

Nas instalacdes elétricas raramente se utilizam todos pontos de luz ou tomadas de
corrente ao mesmo tempo. Em pequenas residéncias, é mais provavel que isso aconteca do que
em grandes moradias.

O fator de demanda representa a grandeza pela qual a poténcia instalada deve ser
multiplicada para se obter a poténcia que realmente serd utilizada.

D max

Fd =
Pinst.
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A tabela a seguir mostra os fatores de demanda para cargas de iluminacédo e pequenos

aparelhos.
Pot. Instalada KW Fator de Demanda %
até 1l 88
la2 75
2a3 66
3a4 59
4a5 52
5a6 45
6a7 40
7a8 35
8a9 31
9al0 27
acima de 10 24

A figura a seguir mostra o fator de demanda para aparelhos de aquecimento.

z

Quantidade de | Fator de Quantidade de | Fator de
Aparelhos. Demanda Aparelhos. Demanda
1 100 10 49
2 75 11 47
3 70 12 45
4 66 13 43

< 5 62 14 41

v

=

S 6 59 15 40

=
7 56 16 39

(@)

o

- 8 53 17 38

(1]

]

L 9 51 18 37

=

L

O

Y

=z

U]

|

l—
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A figura a seguir mostra o fator de demanda para aparelhos de ar condicionado tipo
janela em residéncias.

Poténcia em CV F. Demanda %

os primeiros 10 100
del11a20 85
de21a30 80
de31a40 75

Afigura a seguir mostra a carga que deve ser considerada para as diferentes poténcias
de motores

Poténcia CV 1/6 1/4 1/3 1/2
Carga KVA 0,45 0,63 0,76 1,01
Poténcia CV 3/4 1 11/2 2

Carga KVA 1,24 1,43 2,00 2,60

A figura a seguir mostra os fatores de demanda dos motores

N° total de motores 1 2 3a5 mais de 5

F. demanda % 100 90 80 70

Para o calculo da demanda de um edificio, devemos usar a seguinte expressao:
D(KVA) =d1+d2+1,5d3 +d4 +d5

Onde:
d1 (KW) - demanda de iluminagao e tomadas
d2 (KW) - demanda de aparelhos de aquecimento d’agua
d3 (CV) - demanda dos aparelhos de ar condicionado

d4 (KVA) - demanda das unidades centrais de ar condicionado, calculada a partir
das correntes maximas totais, fornecidas pelos fabricantes e com fatores de demanda de 100%

d5 (KVA) - demanda dos motores elétricos

A demanda total do edificio é calculada com base nas demandas de cada apartamento
e do condominio, considerando um fator de seguranca de 20%.

Demanda da edif.=1,2x (demanda dos aptos +demanda do cond.)
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FATOR DE DIVERSIDADE

Entre varias unidades de um mesmo conjunto com energia vinda da mesma fonte
(transformador, subestacao etc), ha uma diversificacdo que representa economia.

Elementos dos sistemas entre Eotore: R elveridace pare
05 quais os fatores de lluminagéa | lluminagdo |Consumidores| Grandes

diversidade sdo considerados | residencial | comercial | generalizados |consumidores

1) Entre os consumidores
g lu‘u 11‘45 1-45 .}
individuais
2| Entre transformadores 130 130 1,35 1,05
SI.En_trE alimentadores 115 115 115 1,05
publicos
4} Entre subestagoes 1,10 1,10 1,10 1,10
5) Dos consumidores para o
2,00 146 1,44 -

transformador &
6] Dos consumidores para o

l i 2,60 1,90 1,95 1,15
alimentador publico
7) Dos consumidores para a

s ? 3,00 218 22 1,22
subestacdo
8) Dos consumidores para a

IR RRER 3,29 2,40 2,46 1,45
estagao geradora
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TIPOS DE LINHAS ELETRICAS

A NBR-5410 estabelece alguns tipos de linhas elétricas, a tabelas a seguir mostram
todos os tipos previstos pela norma.

Método de

: . : . = Método de
instalagdo | Esquema ilustrativo Descrigao i
e referencia

Condutores isolados ou cabos unipolares em
1 Facs | eletroduto de segdo circular embutido em Al
imema | parede termicamente isclante”
" Cabo multipolar em eletroduto de secio
e i i
2 o :dm:'; gnbmm &m parede termicamente A2

Condutores isolados ou cabos unipolares em
eletroduto aparente de se¢do circular sobre B
parede ou espacado desta menos de 0,3 vez
o didmetro do eletroduto

Cabo multipolar em eletroduto aparente de
secdo circular sobre parede ou espagado as
desta menos de 0,3 vez o didmetro do
eletroduto

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

Cabo multipolar em eletroduto aparente de a2
secdo ndo-circular sobre parede

Condutores isolados ou cabos unipolares em
eletroduto de secdo circular embutido em B1
alvenaria

Cabo multipolar em eletroduto de se¢do
circular embutido em alvenaria B2

Cabos unipolares ou cabo multipolar sobre
parede ou espacado desta menos de 0.3 vez Cc
o didmetro do cabo

11

Cabos unipolares ou cabo multipolar fixado

HA diretamenta no teto
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Descrigio seraag
Cabos unipolares ou cabo multipolar afastado -
do teto mais de 0.3 vez o didmetro do cabo
Cabos unipolares ou cabo multpolar em
bandeja nio-perfurada, perfilado ou c
or. IllllFijl
Cabos unipolares ou cabo multipolar em E (multipolar)
bandeja perfurada, horizontal ou vertical * F (unipolares)
Cabos unipolares cu cabo multipolar sobre E (multipoiar)
suportes horizontais, eletrocalha aramada ou j
tela F (unipolares)
Cabos unipolares ou cabo multpolar ipotar)
afastado(s) da parede mais de 0.3 vez 0 E‘M
ey do; aalit F {unipolares)
. . . E (muitipolar)
Cabos unipolares ou cabo multipolar em leito
F (unipolares)
Cabos unipolares ou cabo multipolar E (muitipolar)
suspenso{s) por cabo de suporte. incorporado
o oS F (unipolares)
Condutores nus ou isclados sobre isoladores G
Cabos unipolares msgﬂhﬂfﬂhlﬁmﬂ“ 1.5D, V<50,
espago de construgio”, sejam eles langados &
3 ﬁrﬂanugmm;wpe#ideduemwde
construgdo, sejam instalados em suportes ou | s <y < 50D,
condutos aberos (bandeja, prateleira, tela ou
leito) dispostos no espaco de construgso 7 B1

TECNICO EM ELETROTECNICA
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Metodo de i
: - a . ' Meatodo de
instalacao | Esquema lustrativo Descricao a e
nimeno referéncia
1.5D.£U-:2ﬂ'0-
5 Condutores isolados em eletroduto de segdo B2
circular em espago de construgdo ' >
V20 Dy
B1i
Cabos unipolares ou cabo multipolar em
23 eletroduto 30 circular em espaco de B2
construcio d;.:geqao
15D, 5V <20D,
Condutores isolados em eletroduto de segdo B2
24 nao-circular ou eletrocalha em espaco de
construgio” V220D,
B1
Cabos unipolares ou cabo multipolar em
25 eletroduto de nao-circular ou B2
ehmmlumlwdumlgins'
155V<5D,
= B2
20
5D,V <50 D,
B1
Cabos unipolares ou cabo multipolar em
27 eletroduto de segdo nio-circular embutido em B2
akvenaria
a Condutores isolados ou cabos unipolares em B1
. eletrocalha sobre parede em percurso
2 - horizontal ou vertical
N az
an Cabo multipolar em eletrocalha sobre parede B3
523 em percurso horizontal ou vertical
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Descngio oo
Condutores isolados ou cabos unipolares em B1
canaleta fechada embutida no piso
Cabo multipciar em canaleta fechada B2
embutida no piso
Condutores isolados ou cabos unipolares em Bt
eletrocalha ou perfilado suspensalo)
Cabo multipolar em eletrocalha ou perfilado B2
suspEnsalo)
150, 5V<20
Condutores isolados ou cabos unipolares em B -
eletroduto de segdo circular contido em 82
canaleta fechada com percurso horizontal ou V220D,
: I“ -
B1
Condutores isolados em eletroduto de segio
circular contido em canaleta ventilada Bi
embutida no piso
Cabos unipolares ou cabo multipolar em B1
canaleta ventilada embutida no piso
Cabo multipolar embutido diretamente em Al
parede termicamente isclante '

-

z

TECNICO EM ELETROTECNICA
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Método de "
: = : = Metodo de
instalagao Descrigao . o 1)
A LY referéncia
Cabos unipolares ou cabo multipolar
52 embutido(s) diretamente em alvenaria sem c
protecdo mecdnica adicional
Cabos unipolares ou cabo multipolar
53 embutido(s) diretamente em alvenaria com C
protecio mecdnica adicional
&1 circular ou ndo) ou em canaleta ndo-ventilada s}
enterradola)
Cabos unipolares em eletroduto( de secs
a1a nao-circular ou ndo) oy em canaleta D
ventilada enterradofa)”’
=+ | Cabos unipolares ou cabo multipolar
B3 s it | diretamente enterrado(s), com protegdo v}
': '; l'l:—: I : 3o mm”’r
71 Condutores isolados ou cabos unipolares em A1
mobkdura
72 - Condutores isolados ou cabos unipolares
25 em canaleta provida de separages sobre B1
parede
72A T2A - Cabu multipolar em canaleta provida de B2
separagoes sobre parede
2 Condutores isolados em eletroduto, cabos
73 P unipolares ou cabo multipolar embutido(s) em Al
S ™ | caixilho de porta
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Método de )
. . . . Lu Método de
instalacio | Esquema ilustrativo Descncao s . 1)
BRI referéncia
Condutores isolados em eletroduto, cabos
74 E———4¥ | unipolares ou cabo multipolar embutido(s) em Al
caixilho de janela
s 75 - Condutores isolados ou cabos unipolares
o . em canaleta embutida em parede Bl
A |8
> 75A - Cabo multipolar em canaleta embutida B2
3 em parede

DIMENSIONAMENTO DOS CONDUTORES

Para dimensionamento dos condutores, alguns conceitos devem ser levados em
consideracao.

Corrente nominal: E a corrente consumida pelo aparelho ou equipamento de
utilizacdo, de modo a operar segundo as condicdes prescritas em seu projeto de fabricacao.
Esse cdlculo pode ser realizado conforme a equacao a seguir.

Corrente monofasica:

_PW)
n= VL .cos@.n

Corrente trifasica:

- fw
" V.A3.cos .

Onde: I, é acorrente nominal em ampéres
Ptw) € apoténcia em watt
COS (P é o fator de poténcia
I & o rendimento do motor

-
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PROJETO DE INSTALACAO ELETRICA PREDIAL

Corrente de projeto: E a corrente que um circuito de distribuicdo ou terminal deve
transportar, operando em condi¢des normais, quando nao se espera que todos os equipamentos
a ele ligados estejam sendo utilizados, isto é, que funcionem simultaneamente.

D

V3 x!

Ip =

Onde,

D — Poténcia de acordo com a demanda calculada.

V —> Tensao nominal

Existem dois critérios para o dimensionamento dos cabos elétricos de uma instalacdo: o
critério da capacidade de conducgao de corrente elétrica e o critério do limite de queda de tensao.

Critério da capacidade de conducao de corrente elétrica: esse critério é baseado
no tipo de isolacdo do cabo (PVC, EPR ou XLPE), na escolha do método de instalacdo da linha
elétrica (1 a 75A) e na corrente elétrica do projeto.

Escolher o tipo de isolacdo do cabo elétrico com base na temperatura e no nivel de
agressividade do meio em que o mesmo serd instalado, bem como nas premissas financeiras do

projeto.

Escolher o método de instalacdo da linha elétrica (se serd instalado em eletroduto
embutido na parede, enterrado no solo, aparente etc)

Calcular a corrente elétrica do projeto.

Procurar na tabela qual cabo é capaz de conduzir a corrente elétrica projetada.

A figura a seguir mostra a tabela de capacidade de conducao de corrente para cabos
elétricos, conforme a NBR-5410.

185001 métodos de instalagio definidos na tabela |
nominais
Al A2 Bl B2 C b
) ¥ 1 i @ U : 1 1 Ul 3 1
crmgsdon waiss arrogedon "

4] [2] [a1 [4] [s] [s1 7 [e] el el [7l | D2l nal
0.5 10 9 10 8 12 o 1" 10 1z 1 14 12
0,75 12 11 12 11 15 K] 15 13 16 i4 18 15

| 15 3 14 13 1] 16 ki is ja 13 21 7
15 19 17 18,5 16,5 23 20 22 19.5 24 22 26 22
25 2B 23 25 22 ER 28 in 26 33 EL] 34 23

4 35 EX 33 30 [F] i 40 i5 45 40 44 3T

[ 45 40 [F 3IF 54 af 51 44 38 53 36 46
10 [3] G 57 51 15 £ 1] 69 &0 30 7 13 B1
18 g1 73 T8 BE 100 (1] a1 20 1e7 (3 95 iE]
25 3 85 88 [T 133 1137 118 105 38 iis j21 1oL
i5 131 17 121 109 164 144 146 128 171 147 146 122
50 |58 40 145 130 198 78 175 154 08 179 173 44
70 200 LLE] 183 164 253 F3¥] 221 184 269 223 13 178
85 24 216 220 137 306 169 Fit 233 328 78 251 211
120 7e 249 253 i %4 2 ELTH 2EE ET ¥ 323 287 24o
150 EXL] 2B5 290 2159 407 158 348 107 a4 3ri 324 271
185 362 324 328 295 464 408 395 348 506 424 363 304
240 474 IB0 386 146 536 481 4657 a7 598 500 419 351
EL ] [ 435 [LF 96 628 553 3289 463 693 576 a7d 396
400 575 518 51T AT2 751 {13 628 552 Bas 632 558 464
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PROJETO DE INSTALAGCAO ELETRICA PREDIAL

- Critério do limite de queda de tensao: existem duas formas para calcular por esse
critério. Na primeira, levamos em consideracao a poténcia do circuito (jad considerada a demanda)
e a distancia que a carga do circuito se encontra em relacao ao seu alimentador, multiplicamos
um valor pelo outro e verificamos na tabela o cabo a ser utilizado, levando em consideracao a
queda de tensao maxima admissivel para o circuito.

A norma considera os valores maximos de queda tensdao admissivel, conforme tabela

a seqguir:
DESCRICAO MAXIMA QUEDA DE TENSAO
ADMISSIVEL
Instalacdes alimentadas a par- | luminacdo e tomadas 7%
tir da rede de AT Outros usos 7%
Instalacdes alimentadas dire- | Na saida do trafo 7%
tamente em rede de BT Nos pontos de entrega 5%
Circuitos terminais 4%

O resultado encontrado deverd ser visto nas tabelas a seguir, de acordo com a tensao
nominal do circuito e a maxima queda de tensao admissivel.

OBSERVACAO IMPORTANTE: as tabelas a seguir sdo referéncia para circuitos a dois
condutores, no caso dos circuitos trifasicos, o resultado devera ser multiplicado por 0,866 antes

de ser verificado na respectiva tabela.

V =127V para dois condutores

Condutor Queda de tensdo
{mm?) 1% 2% 3% 4% 5%

15 7.016 14.032 21.04B 28.064 35.081

25 11.694 23.387 35.081 46.774 58.468
4 18.710 37.419 56.129 74.839 93.548
(2] 28.064 56.129 84.193 112.258 140.322
10 46.774 93.548 140.322 187.096 233.871
16 74.839 149.677 224.516 299.354 374.193
s 116.935 233.871 350.806 467.741 584.676
35 163.709 327.419 491.128 654.837 818.547
50 233.871 467.741 701.612 935.482 1.169.353
70 327.419 654.837 982.256 1.309.675 | 1.637.094
95 444,354 888.708 1.333.062 || 1.777.416 | 2.221.770
120 561.289 1.122.578 | 1.683.686 | 2.245.157 | 2.806.446

150 701.612 1.403.223 | 2.104.835 | 2.806.446 | 3.508.058
185 865.321 1.730.642 | 2.595.963 | 3.461.283 | 4.326.604
240 1,122 578 | 2.245.157 | 3.367.735 | 4490314 | 5.612.892
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V =220V para dois condutoras

Condutor Queda de tensao

(mm?) 1% 2% 3% 4% 5%
1,5 21.054 42.108 63.162 B4.216 105.270
2,5 35.090 70.180 105.270 140.360 175.450
4 56.144 112.288 168.432 224.576 280.720
6 84.216 168.432 252.648 336.864 421.080
10 140.360 280.720 421,080 561.440 701.800
16 224.576 449.152 673.728 898.304 | 1.122.880
25 350.900 701.800 | 1.052.700 | 1.403.600 | 1.754.500
35 491,260 982.520 | 1.473.780 | 1.965.040 | 2.456.300
50 701.800 | 1.403.600 | 2.105.400 | 2.807.200 | 3.509.000
70 982,520 | 1.965.040 | 2.947.560 | 3.930.080 | 4.912.600
95 1.333.420 | 2.666.840 | 4.000.260 | 5.333.680 | 6.667.100
120 1.684.320 | 3.368.640 | 5.052.960 | 6.737.280 | 8.421.600
150 2.105.400 | 4.210,800 | 6.316.200 | 8.421.600 | 10.527.000
185 2.596.660 | 5.193.320 | 7.789.980 | 10.360.640 | 12.983.300
240 3.368.640 | 6.737.280 | 10.105.920 | 13.474.560 | 16.843.200

Existe ainda outra forma de calcular o cabo pelo critério da queda de tensdo. Alguns
fabricantes fornecem a resisténcia por quildmetro do cabo elétrico, esses valores podem ser
utilizados para verificacdo da queda de tensdo.

Para circuitos monofasicos, a equacao fica:

AV=2x |x | x(Rx cos p+X sen g)

Onde:

| — Comprimento do circuito em metros

Para circuitos trifasicos, a equagéo fica:

AV = V3x| x | x (RxcoS p+X xsen o)
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Para encontrar a queda de tensao em percentual basta dividir pela tensao nominal e
multiplicar por 100.

_ D
V3 x!

Ip

A figura a seguir mostra uma tabela em que é fornecida a resisténcia por quildmetro
para cada secao nominal para um determinado modelo de cabo elétrico.

condutores isolados cabos bie cabo
segio | R W cabos unipolares ao ar livre & tripolares (® | tetrapolar [
circuitos 3F
S=de 5= 2de 5= 10cm 5= 20cm trifafio FM/FF/AF | 3F+N/3F+PE

(mm) m-;@é%_(’)éiﬁ_é%@ &

XL | Rea
4] (el | 19 (28]

XL | Rea
241 | 281

XL | Rea
[221 | 23]

XL | Rea
ol | 211

XL | Rea
el | 0171

[15]

Rea

m | @ | D3

1,5 121 1448 0,17 1448 0,23 1448 040 1448 046 1448 0,06 1448 0,92 1448 0,14
25 T417 B8 006 887 0,22 887 038 BA7 044 B87 015 887 012 BE7 0.3
[] 461 552 0,16 552 022 552 037 551! 042 552 014 552 0,12 552 013
B 308 369 0195 369 020 369 0,35 368 040 369 004 369 0,11 368 0,12
10 1,83 2,19 0,04 219 020 2719 0,234 2,19 039 2799 0403 219 0,00 2,93 0,12
16 115 138 o014 138 019 138 032 138 037 138 o012 1,38 0,0 138 0,11
25 073 OB 013 087 01% 08 030 087 035 087 0,01 087 0710 0E7 011
35 052 063 013 063 018 063 0,29 063 034 063 0,01 063 003 063 0O
S0 039 046 013 046 0,8 046 028 046 033 046 011 0,46 009 046 0,01
T0 027 032 002 032 017 032 027 032 032 032 000 032 003 032 0,0
95 0,19 023 0,12 K B X ] b : 1 I I 1
120 015 019 012 018 017 0,018 0,24 0,08 0,29 019 000 0,19 0089 0,3 0,10
1500 0,42 015 012 0415 017 0,15 0,23 015 029 015 0,00 015 009 0,15 0,10
185 0099 0,12 012 012 017 032 0,23 012 028 032 0,00 012 0,09 012 0.0
240 0075 009 o012 009 017 009 0,22 009 027 009 010 0,10 009 0038 0,10

OBSERVACAO IMPORTANTE: para o célculo do cabo elétrico deverdo ser considerados
os dois critérios e o eletrotécnico devera optar pelo maior cabo encontrado, respeitando os
valores minimos conforme a tabela a seguir:

SECAO MINIMA DO CONDUTOR (mm?)
<
\_J TIPO DA INSTALACAQ UTILIZACAO DO CIRCUITO COBRE ALUMINIO
2
hj Circuitos de iluminagdo 15 16
=
o Cabos isolados Circuitos de forga 2.5 16
oc
- - n—_—
L Circuitos de sinalizagdo e controle 0.5 B
w—d
Ll
s Circuitos de forga 10 16
T Condutores nus
O Circuitos de sinalizacdo e controle 4 B
O
P
)
‘LU
—
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A secao do condutor neutro, em circuitos trifasicos, devera ser calculada em funcao
da bitola do condutor fase, conforme tabela a seguir. Desde que atendidas as trés premissas,
simultaneamente:

«  Ocircuito for presumivelmente equilibrado;

« A corrente das fases ndo contiver uma taxa de terceira harménica e multiplos
superior a 15%;

« O condutor neutro for protegido contra sobrecorrentes.

SECAO DO CONDUTOR | SECAO MiNIMA DO CONDU-
FASE (mm?) TOR NEUTRO (mm?)
Até 25 Igual a fase
35 25
50 25
70 35
95 50
120 70
150 70
185 95
240 120

A secdo do condutor de protecdo devera ser calculada em funcdo da bitola do
condutor fase, conforme tabela a sequir.

SECAO DO CONDUTOR | SECAO MINIMA DO CONDU-
FASE (mm?) TOR NEUTRO (mm?)
Até 16 Igual a fase
Entre 16 e 35 16
Maior que 35 Igual a metade fase

As cores dos encapamentos isolantes dos condutores elétricos sdo normatizadas
através daNBR-5410, deacordo com afuncao do condutor elétrico no circuito. As recomendacdes
sao:

«  Condutores fase: qualquer cor;

- Condutor neutro: azul claro;

- Condutor terra: verde ou verde-amarelo;
«  Condutor PE: verde ou verde-amarelo;

. Condutor PEN: azul claro
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DIMENSIONAMENTO DE BARRAMENTO DE COBRE

Dentro dos painéis elétricos muitas vezes utilizamos barramentos de cobre em
detrimento dos cabos elétricos, por ocuparem menos espaco e serem de mais facil instalacdo
para esses casos.

Os barramentos elétricos as vezes sao pintados com uma tinta isolante, e a
exemplo dos cabos elétricos,também as cores da pintura dos barramentos sao padronizadas.
A saber:

Fase R: azul escuro;
- Fase S: branco;
«  FaseT:violeta;
- Neutro: azul claro;

Terra: verde

O dimensionamento dos barramentos é realizado pela capacidade de conducao de
corrente elétrica, conforme tabelas a seguir.

Em milimetros:

AREA | pEso | INSTALAGOES BLINDADAS - CAPACIDADE DADA EM AMPERE
BITOLA BARRAMENTO COM PINTURA | BARRAMENTO SEM PINTURA
(mm?) | (kg/m) 1 2 3 1 2 3
20x3mm 60 0,529 245 425 * 200 380 *
26x3mm 75 0.663 300 510 - 270 460 .
25x6mm | 125 1.1 385 670 . 350 600 .
30x5mm | 150 1.33 459 790 - 400 700 -
40x6mm | 200 1.77 600 1000 . 520 900 *
40x10mm | 400 3,55 835 1500 2060 750 1350 1850
50x10mm | 500 444 1025 1800 2450 920 1520 2200
60x5mm | 300 2.66 826 1400 1980 750 1300 1800
60x10mm | 600 6.32 1200 2160 2800 1100 1860 2500
80x10mm | 800 7.1 1540 2800 3459 1400 2300 3100
100x10mm | 1000 8.89 1880 3100 4560 1700 2700 3600
120x10mm | 1200 10.7 2200 3500 4600 2060 3200 4200
160x10mm | 1600 14.2 2880 4400 5500 2600 3900 5200
‘ 200x10mm | 2000 | 17.89 3300 5090 6500 2700 4400 5700

z
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Em polegadas:

e | peso | INSTALACOES BLINDADAS - CAPACIDADE DADA EM AMPERE
BITOLA BARRAMENTO COM PINTURA | BARRAMENTO SEM PINTURA
o) | flnplm] 1 2 3 1 2 3
2xie | 20 | 048 105 190 - 30 180 -
X8 | 60 0.63 240 425 - 200 380 :
T8 | 80 | 0.71 320 545 - 280 450 -
75316° | 120 | 107 | 370 640 : 330 576 :
Tx1a" | 160 | 142 | 450 780 - 200 780 -
1425316 180 16 540 900 : a70 310 -
T12xia"| 240 | 243 720 1200 - 625 1080 -
T12x38 | 362 | 322 755 1360 | 1865 630 1220 | 1675
x| 32 | 284 885 1600 | 2125 805 1396 | 1930
x| 483 | 4.3 990 1740 | 2365 590 470 | 2125
Px1Z | 645 | 674 | 1200 | 2260 | 3010 | 1180 | 2000 | 2690
Ix14” | 483 | 43 1230 | 2175 | 2960 | 1150 | 1990 | 2650
X308 | 725 | 645 | 1396 | 2360 | 3125 | 1270 | 2085 | 2810
Ix12 | 967 | 86 1750 | 2370 | 3750 | 1510 | 2500 | 3280
4308 | 967 8.6 1816 | 3000 | 3885 | 1640 | 2610 | 3480
ax\iZ | 1290 | 1148 | 2385 | 3762 | 4945 | 2150 | 3480 | 4515
5xa8 | 1208 | 108 | 2215 | 3525 | 4635 | 2015 | 3225 | 4230
5x1/2” | 1613 | 144 | 2900 | 4435 | 5845 | 2620 | 3930 | 5240
6x38 | 1451 | 128 | 2610 | 3885 | 56250 | 2360 | 3530 | 4700
ex1/2” | 1935 | 17.22 | 3183 | 4808 | 5221 | 2602 | 4170 | 5428
6x5/8" | 2419 | 2152 | 3980 | 6000 | 7770 | 3260 | 5210 | 6785
§xa/8 | 1935 | 1722 | 3290 | 4970 | 6430 | 2690 | 4310 | 5610

DIMENSIONAMENTO DOS ELETRODUTOS

O dimensionamento dos eletrodutos deve garantir que, ap6s a sua montagem, os
condutores possam ser instalados e retirados com facilidade. A area maxima a ser utilizada
pelos condutores deve ser:

53% — Para um condutor passando
31% — Para dois condutores passando

40% — Para trés ou mais condutores passando

O diametro interno do eletroduto sera dado pela férmula:

4x ) Acond
Di = 2—

Onde:

Y- = Soma das areas externas dos condutores a serem instalados.
= 0,53 no caso de um condutor
= 0,31 no caso de dois condutores

= 0,40 no caso de trés ou mais condutores
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O resultado encontrado na equacdo acima é dado em milimetros. Com base nele, o
eletroduto adequado devera ser encontrado na tabela a seguir.

REFERENCIA DA |DIAMETRO NO-|DIAMETRO IN-|DIAMETRO DA
ROSCA MINAL TERNO (Di) SERRA COPO
3/8” 16mm 12,8mm

1/2” 20mm 16,4mm 21mm

3/4” 25mm 21,3mm 27mm

1” 32mm 27,5mm 33mm
1.1/4” 40mm 36,1mm 42mm
1.1/2” 50mm 41,4mm 48mm

2" 60mm 52,8mm 59mm
2.1/2” 75mm 67,1mm 75mm

3” 85mm 79,6mm 88mm

4" 110mm 103,mm 113mm
4.1/2”

QUADRO GERAL DE BAIXA TENSAO E DE DISTRIBUICAO

Apbs calculados os componentes elétricos, devemos escolher os quadros de distribuicao
para acondiciona-los.

Escolher o quadro elétrico consiste em verificar a quantidade de componentes e suas
dimensoes (fisicas e de seguranca, conforme recomendacao de cada fabricante) e encontrar o modelo
de mercado que melhor se adeque em termos de dimensdes e nivel de protecao desejado.

Alguns fabricantes ja possuem modelos préprios para quadros de distribuicao residenciais,
com cortes exatos para cada médulo de mini disjuntor.

Para fabricacdo tanto dos quadros de distribuicdo quanto do quadro geral de baixa tensao,
o projetista devera fornecer o diagrama unifilar ou multifilar e o lay-out.

«  Exemplo de diagrama unifilar

ya

[ILUMINAGAD  ILUMINAGAD  [LUMINAGAD  ILUMINAGED TUGS TUGs TUGS TUGs RESERWVA
PARTE 1 PRRTE 2 PARTE 3 PARTE 4 PARTE 1 FARTE 2 PARTE 3 PARTE 4

z

<
=
<
L)
LLl
[
©)
o
[
L
m—l
L
=
Ll
O
Y
pd
O
LLI
—

www.ineprotec.com.br



PROJETO DE INSTALACAO ELETRICA PREDIAL

«  Exemplo de diagrama multifilar

L -
s 4 +
L
T T I E R B
| | | | |
| | | I |
teld A : 20A  1e15 :EDA 1216 73 :ma 1e17 A I' 20A  1e18 :am
| | | I |
| | | | |
| | | | |
| | | | |
b= | = | | | |
" | H | | | |
2 | ] | | | |
& | H | | | |
/ V4 . b /
1 r Y r Y
c10 cu ciz 1z cl4
«  Exemplo de desenho de lay-out
S00
@

LEGEMDA

1 = DISAMNTOR TRIPOLAR 180W

2 — DIS/UNTOR BIFOLAR 164

D3 — DISIUNTOR MONOPOLAR (104,204}
04 — BARRAMENTD DE COBRE ELETROLMICD
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PROJETO DE INSTALAGCAO ELETRICA PREDIAL

QUADRO DE MEDIDORES

Os equipamentos de medicdao devem seralocados em caixas préprias para essafuncao. As caixas
para medidor devem ser fabricadas em Noryl na cor preta (corpo) e policarbonato transparente (tampa),
ambos com espessura minima de 3mm. Os equipamentos de medicao sao selados pela concessionaria.

ESQUEMA VERTICAL OU PRUMADA ELETRICA

Trata-se de um desenho esquematico e sem escala representativa da instalacdo elétrica no
plano vertical, mostrando a interligacao de toca a instalagao, com suas tubulagdes, quadros elétricos e caixas
de passagem.

As edificacdes poderao ter seu sistema de distribuicdo por caixas de passagem ou por outros
métodos, como a utilizacdo de vaos para subidas de eletrocalhas, também chamados de “shafts"

A figura a seguir mostra um exemplo de prumada elétrica utilizando caixas de passagem para
a distribuicao.

aﬁa Casa de Maquinas
qa- oLtz [S, le ‘1-“"3 “‘:"‘ Pavimento 4
uam m-m_ P{:r} L an ‘1'?'“ Pavimento 3
nu*zm m-z:nz_[:l :]; ‘1-'3“ ‘:ﬂ“‘ Pavimento 2
a*m oLz r}ﬂjiw “-:“" Pavimento 1
. Q*WH W ﬁi_} o Terreo
——‘L——’ — = . Subsolo

CS - Caixa seccionadora de embutir no padrao da concessiondria;
QGBT - Quadro geral de baixa tensao;

CM-01 - Centro de medidores no padrdao da concessionaria;
QG-C - Quadro de distribuicao geral do condominio;

QL-101 a QL-404 - Quadros terminais dos apartamentos;

QL-CS - Quadro terminal do subsolo (condominio);

QL-CT - Quadro terminal do térreo (condominio);

QF-CM - Quadro terminal de forca da casa de maquinas (condominio).

www.ineprotec.com.br



PROJETO DE INSTALACAO ELETRICA PREDIAL

Projeto Predial - Telefonia

Projetos de telefonia normalmente sdo executados por engenheiros ou técnicos
de telecomunicagdes, porém, o eletrotécnico pode vir a ser encarregado de projetar a infra-
estrutura e a quantidade de pontos de uma instalacdo. Desta forma, inclui-se aqui uma breve
passagem sobre projetos de telefonia.

Critérios para previsao de pontos telefénicos e caixas de saida.

Para iniciar o assunto, dois conceitos iniciais:

Ponto telefénico: equivale ao nimero de linhas externas disponiveis no apartamento
ou residéncia.

Caixa de saida: equivale ao numero de tomadas telefénicas existentes em uma
residéncia.

A previsdo do niumero de pontos telefénicos é dada conforme a tabela a seguir.

Tipo Base de Cdlculo Pontos
Residéncias ou Até 2 quartos 1
Apartamentos 3 quartos 15

Mais de 3 quartos 2
Lojas Até 50m? 3
50 a 500m? 3al12*
Acima de 500m? Mais de 12**
Escritorios Cada 10m? 1
*Comecar em 3 e adicionar 1 ponto a cada 50m?

** Comecgar em 12 e adicionar 1 ponto a cada 100m?

Devem ser previstas caixas de saida nos seguintes locais:

«  Quartos, h=0,30m, na provavel cabeceira da cama;

«  Salas, h=0,30m, recomendavel a instalacao de mais de uma;
«  Copas, h=1,30m ou h=0,30m;

«  Cozinhas, h=1,30m

As caixas devem ser interligadas dentro do apartamento, de forma sequencial, pela
tubulacdo secunddria até a caixa de distribuicao.

Caixas de distribuicao geral, de distribuicao e de passagem.

As caixas utilizadas nos projetos de instala¢des telefénicas possuem finalidades bem
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definidas, quais sejam:

«  Caixa de distribuicao geral: liga a rede interna a rede externa da edificacdo;

« Caixa de distribuicdo: nelas sao instalados blocos terminais, fios e cabos
telefénicos da rede interna;

« Caixa de passagem: utilizadas somente quando tivermos grandes lances de
tubulagdo ou excedermos o numero de curvas recomendadas por trecho de tubulacao.

As caixas devem ser localizadas em areas comuns, preferencialmente internas e
cobertas e/ou em halls de servico, quando houver e devem ficar a uma altura de 1,30m do seu
centro ao piso acabado. A figura a seguir mostra a localizacdo das caixas de acordo com a
quantidade de andares da edificacao.

Nimero de Localizagdo das caixas
andares 12 | 15 [ 18 [ 21| 24 | 27 ] 30

=
w
)]
Vo]

la2

3a4d

5a7
8all
11a13
14a16
17a19
20a22
23225
26228
29a31

XIX|[X|[X|IX|X|X|[X|X]|X]|Xx
NXIX XXX X|X|X]|X]|X
XIX|IX|IX|X|[X|X]|X]|X
XIX|IX[X|[X|X|X]|X
X |IX|X|X|X|X]|X
XXX |X|X|Xx
XX |X|[X|X
X | XXX

>

A dimensao das caixas telefénicas é estabelecida a partir da quantidade de pontos
telefénicos, conforme tabela a sequir.

<L Numero de pontos te- | Caixa de distribuicdo | Caixa de distribuicdo Caixa de passagem
o lefénicos geral

5 le2 - - 1
== 3a15 3 3 2
o 16 a 45 4 3 2
' 46 a 95 5 4 3
o 962190 6 5 3
E 191 a 390 7 6 4
(@) 391 a 600 8 6 5
Y

=z

O

L

l—
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As caixas telefénicas possuem as seguintes dimensées:

Caixa DimensGes (cm)
Altura Largura Profundidade

1 10 10 5

2 20 20 12
3 40 40 12
4 60 60 12
5 80 80 12
6 120 120 12
7 150 150 15
8 200 200 20

CAIXA DE ENTRADA SUBTERRANEA.

A caixa de entrada subterranea tem a finalidade de permitir a entrada e facilitar a
passagem do cabo telefénica oriundo da rede externa da concessiondaria. Deve ficar paralela ao
alinhamento predial, devendo ser de aproximadamente 2,5 metros a distancia do alinhamento
predial ao centro da caixa e ficar afastada no minimo em um metro de outras caixas subterraneas
e postes, a mesma também nao deve ser instalada em local de acesso de veiculos.

Tubulag¢oes de telefonia

A tubulacao de entrada da telefonia pode ser aérea ou subterranea, porém a entrada
subterranea é recomendada para as seguintes situagoes:

+  Quando o edificio possuir mais de 4 pavimentos;
«  Quando o numero de pontos telefénicos for superior a 20;

«  Poropcédo do projetista.

A tubulacdao de entrada destina-se a interligar a caixa de distribuicdo geral da
edificacao ao ponto de distribuicdo da concessionaria. O diametro do eletroduto é calculado de
acordo com a quantidade de pontos telefénicos da edificacdo, conforme tabela a sequir.

Nimero de pontos | Diametro interno | Quantidade mini-
do edificio minimo (mm) ma de dutos
1a50 50 1
51a200 75 1
201 a 600 75 2
601 a 1800 100 3
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Os eletrodutos subterraneos devem ser em PVC, podendo ser rigidos ou flexiveis e sé
podem ser no maximo duas curvas de 90 graus. A tabela a seguir mostra os lances maximos da
tubulagdo de entrada.

Lances Comprir_nento ma-
Ximo
Retilineos 60m
Com 1 curva 50m
Com 2 curvas 40m

Nos casos em que forem necessdrias mais de duas curvas ou lances maiores do que os
listados na tabela anterior devem ser utilizadas caixas de passagem.

Além da tubulagao de entrada existem ainda as tubulagdes primarias e secundarias.

Tubulacao primaria: interliga as caixas de distribuicao com a caixa de distribuicao
geral

Tubulacao secundaria: interliga as caixas de saida entre si e estas com as caixas de
distribuicao.

O diametro interno minimo deve ser determinado em funcdo do nimero de pontos
telefénicos, conforme mostra a figura a seguir.

Numero de pontos | Diametro interno | Quantidade mini-

do edificio minimo (mm) ma de dutos
la4d 19 1
5a10 25 1
11a20 32 1
21a50 38 1
51a100 50 1
101 a200 50 2
201 a 300 50 3

As mesmas recomendacdes para a instalacao da tubulacao de entrada também
sao validas para as tubulagdes primdrias e secundarias, porém os limites de comprimento das
tubulagdes sdao de acordo com a tabela a sequir.

Tubulagdo entre caixas Vertical(m) Horizontal(m)
Trechos retilineos sem curvas 15 30
Trechos com 1 curva 12 24
Trechos com 2 curvas 9 18
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ATERRAMENTO

Consiste na interligacao de todas as caixas de distribuicdo do prédio a haste de
aterramento, através de um condutor devidamente tubulado. O aterramento para o sistema
telefénico deve ser especifico e estar distante pelo menos 5 metros dos demais sistemas de
aterramento da edificacdo. A tubulacdo deve ter diametro interno minimo de 13mm. O sistema
deverd contar ainda com uma caixa para haste de aterramento em alvenaria (30x30x30cm)
com tampa removivel de concreto. O condutor devera ter bitola minima de 6mm? e a haste de
aterramento diametro de 16mm e comprimento de 3m, em aco cobreado.

PRUMADA TELEFONICA

A prumada telefénica de um edificio corresponde ao conjunto de meios fisicos,
dispostos verticalmente e destinados a instalacdo de blocos e cabo telefénicos, como mostra a
figura a sequir.

Tubulacdo
|l Sec uﬂdﬁa

,Irg Pavimento 7
1 caixa de saida _,/"’E
Hg AR e 0 { "} 0 ‘.l_‘:;'l' Pavimento 6
m 0 Pavimento 5
_:-"'_F.-.-FF.-
s "’H’El 0 Pavimento 4

@ Pavimento 3

Caixa de .-~'

Distribui¢do O Pavimento 2
Alinhamento O Pavimento 1
Predial TR ‘

Dlstnbm;an @ Temeo
Geral

Tubulacdo de 2ubsolo
. Aferamenio
Caixa de enfrada j« Caixa de
Sublerranea Aterramento

\Vem do
FPosle

A - Pontos atendidos pela caixa

B - Pontos acumulados na caixa
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PROJETO DE INSTALAGCAO ELETRICA PREDIAL

Projeto Predial - Aterramento

Aterramento é a ligacao elétrica intencional com a terra e tem como objetivo fornecer
um meio seguro para que correntes elétricas indesejaveis ao sistema sejam drenadas para a
terra.

O aterramento é essencial pois os sistemas elétricos estdao sujeitos a problemas como
falhas na isolacdao dos equipamentos ou energizacao acidental de partes metalicas.

Em uma instalagdo elétrica existem dois tipos de aterramento, o funcional e o de
protecao.

O aterramento funcional existe para garantir o funcionamento correto dos
equipamentos ou para permitir o funcionamento adequado da instalacao.

Consiste na instalacdo a terra do condutor neutro.

O aterramento de protecao refere-se ao ato deligartodasas massas (carcacas metdlicas
e equipamentos metdlicos em geral que em condi¢cdes normais ndo deverdo estar energizados)
existentes no sistema a terra, com o objetivo de garantir a protecdo contra contatos indiretos.

Pode acontecer de um Unico condutor acumular as fun¢des de neutro e terra, neste
caso, passa a existir o chamado PEN. A figura a seqguir traz a representacao dos condutores de
aterramento.

Condutor combinando as fungdes de
neutro e de conduior de protecao (PEN)

ESQUEMAS DE LIGACAO

A NBR 5410 define alguns esquemas de ligacdo do aterramento. Estes esquemas
definem a forma como a alimentacao e as massas dos sistemas estao aterradas. Para classificar
0s esquemas de aterramento, é utilizada a seguinte simbologia:

1. Primeira letra: define a situacdo da alimentacao em relacéo a terra.
« T -um ponto diretamente aterrado

« | - Isolacdo de todas as partes vivas em relacdo a terra ou aterramento de um
ponto através de impedancia.

2. Segunda letra: define a situacdo das massas da instalacao elétrica em relacao a
terra.
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« T - Massas diretamente aterradas, independentemente do aterramento eventual
de um ponto da alimentacao

+ N - Massas ligadas ao ponto da alimentagao aterrado.

3. Outras letras eventuais: definem a disposicdao do condutor neutro e do condutor
de protecao.
« S-Funcodes asseguradas por condutores distintos

+ C-Funcobes de neutro e protecao compartilhadas por um Unico condutor.

«  Esquema TN: possui um ponto da alimentacdo diretamente aterrado, sendo as
massas ligadas a esse ponto através de condutores de protecao. Sao consideradas trés variantes
de esquema TN, de acordo com a disposicdo do condutor neutro e do condutor de protecao, a
saber:

a) EsquemaTN-S, no qual o condutor neutro e o condutor de protecao sao distintos

L1 &
L? o
L3 o
N

= L et —_

4 b

Aterramento da Massas Massas
alimentacao

b) Esquema TN-C-S, em parte do qual as funcdes de neutro e de protecdo sao
combinadas em um Unico condutor

L1 o
L2 ©
13 o©
PEN

s
y
y

= b il Tosssecor |
Alerramento da Massas Massas
alimentacao
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PROJETO DE INSTALAGCAO ELETRICA PREDIAL

¢) Esquema TN-C, no qual as funcdes de neutro e de protecdo sdo combinadas em
um Unico condutor, na totalidade do esquema

L1 o
L2 o
L3 o
PEN

e

Aterramento da Massas Massas
alimentagao
«  Esquema TT: possui um ponto da alimentacdo diretamentamente aterrado,
estando as massas da instalacao ligadas a eletrodos de aterramento eletricamente distintos do
eletrodo de aterramento da alimentacao, conforme figuras a seguir.

L1 o
L2 @
L3 o

i
N I

T . | it g

Aterramento da Massas Massas
alimentacio

Esquema IT: possui a alimentacao isolada da terra ou aterrada a partir de alta
impedancia e as massas aterradas, conforme figuras a seguir.

L1o
L2 o
Lic
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L1 o -
L2 o &
L3 o ¥

Hu. ___________ e i R

- 1

] Impedéncia

Aterramento da Massas
alimentacao

Projeto Predial - SPDA (Sistema de Protecao
contra Descargas Atmosféricas

Segundo a NBR 5410, as pessoas, 0s animais domésticos e os bens devem ser
protegidos contra as consequéncias prejudiciais devidas a uma falta elétrica entre partes
vivas de circuitos com tensdes nominais diferentes e a outras causas que possam resultar em
sobretensdes.

Uma das principais fontes de sobretensao sao os fenébmenos atmosféricos.

Para protecdao contra as descargas atmosféricas, sao utilizados os sistemas de
protecdo contra descargas atmosféricas, ou simplesmente SPDA, que consiste em um sistema
completo destinado a proteger uma construcao ou estrutura contra os efeitos das descargas
atmosféricas.

O SPDA é composto por captores, condutores de descida e aterramento.

- Captorou ponta: tem afuncao de atrair as descargas atmosféricas. E constituido
por uma, trés ou mais pontas, em geral de aco inoxidavel e é fixado a uma haste ou mastro, o
qual é preso a uma base composta de um isolador de porcelana vitrificada para um nivel de
tensao de 10kV.

«  Condutor de descida: consiste em uma cordoalha liga ao captor que conduz a
corrente elétrica ao sistema de aterramento. Os condutores de descida devem ser dispostos
de maneira a constituirem, tanto quanto possivel, o prolongamento direto dos captores,
devendo o comprimento de cada trajeto ser o menor e o mais retilineo possivel. A bitola e
a quantidade de cabos de descida podem ser obtidas conforme tabela e equagbes a seguir,
respectivamente.
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Material do condutor Altura da construgdo

<20m >20m
Cabo de cobre 16mm? 35mm?
Cabo de aluminio 25mm? 70mm?
Cabo de aco galvanizado 50mm? 50mm?

Para definicdo da quantidade de descidas, deve-se utilizar o valor mais alto dentre as
trés equagdes a seguir.
N = A+ 100
~ 300

N — Numero de descidas

A - Area coberta da edificacdo (m?)

N — Numero de descidas h - Altura da edificacao

P+10
60

N=

N — Numero de descidas

P - Perimetro da edificacdo (m)

Caso o numero de descidas seja menor que dois, deverao ser instalados dois
condutores de descida.

Condutores de descida naturais — Sdo os elementos pertencentes a edificacdo que
podem ser utilizados como condutores de descida. Exemplo: pilares metdlicos, tubulacdes
metdlicas (exceto gds), perfis e suportes metdlicos (desde que suas secdes minimas sejam
coerentes com as especificacées do projeto).

Condutores de descida ndao naturais - Sdo os condutores alheios a edificacao
instalados especificamente para esta finalidade.

- Sistema de aterramento: tem a funcao de conduzir e dispersar a corrente de descarga
atmosférica na terra.

A NBR-5419 estabelece que o valor maximo da resisténcia de aterramento a qualquer
época do ano nao deve ser maior que 10Q), sendo que, em areas de atmosfera explosiva, essa
resisténcia nao deve ser maior que 1Q.

O aparelho utilizado para medir a resisténcia de terra é denominado megger ou
megoémetro.
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A distancia minima entre os eletrodos deve ser de 3 metros, ja a distancia minima
entre os eletrodos e a edificacdo deve ser de 1 metro.

Se a condutibilidade do solo for suficiente, bastara a colocacdo de apenas um eletrodo
de terra. Em geral, colocam-se trés eletrodos. Caso nado seja encontrada a resisténcia 6hmica
prevista pela norma, aumenta-se o numero de eletrodos até que o valor seja atingido.
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