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3. Introducgao
3.1 Simbologia Grafica de Projeto de InstalacGes Elétricas — Desenho e Representacao

No projeto de instalagdes elétricas, varios dados devem estar claramente locados na planta:
localizagdo das tomadas, pontos de iluminagdo, quadros, percursos da instalagao, condutores,
distribuicdo da carga, protecdes, etc... Portanto, na planta baixa devemos no minimo representar:

e alocalizagao dos pontos de consumo de energia elétrica, seus comandos e indicagées dos
circuitos a que estéo ligados;

e alocalizagdo dos quadros e centros de distribuicao;

e 0 trajeto dos condutores (inclusive dimensdes dos condutos e caixas);
um diagrama unifilar discriminando os circuitos, secdo dos condutores, dispositivos de
manobra e protecao; indicar o material a ser utilizado

3.1.1 Simbolos - Seria muito complicado reproduzir exatamente os componentes de uma instalagao,
por isso, utiliza-se de simbolos graficos onde todos 0os componentes estdo representados. Existem
muitos padrdes para simbologia de projeto de instalagdes elétricas: ABNT, Dim, ANSI, JIS, ... e aqui
no Brasil também vemos a adogao de padrées personalizados que ficam estampados nas legendas,
alguns com a finalidade de simplificar o entendimento do projeto. A norma técnica que especifica os
simbolos padrées em nosso pais é a NBR 5444 sb2/89. A simbologia apresentada nesta Norma &
baseada em Figurauras geométricas simples para permitir uma representagao clara dos dispositivos
elétricos. Os simbolos utilizados baseiam-se em quatro elementos geométricos basicos: o trago, o
circulo, o triangulo equilatero e o quadrado.

3.1.1.1 Trago - O traco representa o eletroduto, os diametros devem ser anotados em milimetros e
seguem a tabela de conversao ao lado.

Tabela 1 - Conversio de didmetros nominais

Polegadas Milimetros

12 15

34 20

| 25
114 32
112 20

2 50

212 60

3 75

¥ 100

3.1.1.2 Circulo - Representa o ponto de luz, o interruptor e a indicagdo de qualquer dispositivo
embutido no teto. Nesse ponto, particularmente, recomendo ndo seguir a norma. Costumo utilizar o
simbolo S para interruptor para nao confundir o desenho.
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3.1.1.3 Triangulo Eqiiilatero - Representa tomada em geral. Variagdes acrescentadas a ela indicam
mudanca de significado e fungéo (tomadas de luz e telefone, por exemplo), bem como modificagdes

em sua altura na instalagao (baixa, média e alta).
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3.1.1.4 Quadrado - Representa qualquer tipo de elemento no piso.

A seguir sdo mostradas tabelas dos simbolos mais utilizados, segundo a NBR 5444.

3.1.1.5 Quadros de Distribuicao

Tabela 2 - Simbolo de Quadros de Distribuicao

Simbolo

Significado

Obsemnvacies

Quadrg parcial de luz e forca
aparenie

Cluadro parcial de luz eforca
embutido

e de forcaem W ou KW

Quadro geral de luz e forca
aparenie

Quadro geral de luz e forga

f Nzt embutido
—a— Caixa de telefones
—Te— Caixa para medidor

3.1.1.6 Dutos

Tabela 3 - Simbolo de Dutos

Simbolo Signdicado Observagies
Eletroduto embubdo no teto ou Paratodas as dimensdes em mm
tg ?s : » = .
paresde indicar a segao, se esla nao forde
1Smm
T t;!; F Eletroduto embutido no piso

Telefone noteto

Telefone no piso

Tubulacio para campainha, som,

anunciador ou outro sistema

Indicar na legenda o sistemna
passants

Indicar as cargas de [UzZ em watts
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3.1.1.7 Interruptores

Tabela 3 - Simbolo de Interruptores

a

O

Interruptor de uma secdio

A letra mindscula

indica o ponto
comandado

o

em

Interruptor de duas secdes

As letras
mindsculas
indicam os pantos
comandados

@

Interruptor de trés segies

As letras
minUsculas
indicam os pontfos
comandados

Interruptor paralelo ou
three-way

A letra mindscula
indica o ponto

comandado

Interruptor intermedidrio ou
Four-Way

A letra mindscula
indica o ponto
comandade

Botdo de minuteria

Botdo de campainha na
parede (ou comando a
distdncia)

Nota: Os simbolos
de 31 a 38 sdo
para plantas: os de
39 a 46 sdo para
diagramas.

3T @6 e

3.1.1.8 Tomadas

Botdo de campainha ne piso
(ou comando a disténcia)

Tabela 4 - Simbolo de Tomadas

300 VA

10,

Tomada de luz na parede,
baixo (300 mm do piso
acabado)

300 VA

Tomada de luz a meio a altura
(1.300 mm do piso acabado)

A poténcia deverd
ser indicada

ao lado em VA
(exceto se for

de 100 VA),

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 W ou
kW

300 VA

Tomada de luz alta (2.000
mm do piso acabado)
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Saida para telefone interna
ma parede
Tormoda de luz no piso

Saida para telefone externe
ra parede (rede Telebrds)

Saida pora telefone externo
3 piso

3.1.1.9 Pontos de Luz

Saida para telef ore externe
ra parede a uma altura "h"

Saida para telefone intarns
3 piso

Espedificar “h"

Tabela 5 - Simbolo de Pontos de Luz

Ponto de luz incandescente
no teto. Indicar o n° de
lémpadas e a poténcia em
watts

6o® %

Tomada para ridie ¢
televisdn

A letra mindscula
indica o ponto

de comando & o
ndmero entre dois
tragos o circuito
correspondente

Ponto de luz incandescente na
parede (arandela)

Deve-se indicar a
altura da arandela

a
4
2x100W
10,
-2 %60W
a

-‘_©21100W

4 [OJoaow

Ponto de luz incandescente
no tete (embutide)

Ponto de luz fluorescente

no teto (indicar o r°. de
|&mpadas e na legenda o tipo
de partida e reator)

A letra maiiscula

indica o ponto

de comando e o

nimero entre dois

tragos o circuito
'l &

Ponto de luz fluorescente no
teto (embutido)

Ponto de luz incandescente
ne teto em cireuito vigia
(emergéncia)

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




MINISTERIO DA EDUCAGAO _Ultima Atualizagio 13/04/12
wstiuroseosa. | SECRETARIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
siacarsas INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE SANTA CATARINA
COMPUS JOINVILLE X
CURSO TECNICO EM ELETROELETRONICA

3.1.1.10 Outros Simbolos

Tabela 6 - Simbolo de Tipos de Condutores

prm—— Condutor de fase no
I interior do eletroduto

Cada traco representa
um conduter, Indicar
Condutor neutro no a segdo, n* do
+ interior do eletroduto circuito e @ secdo dos
condutores, exceto se
forem de 1.5 mm?

Condutor de retorno no

P (S
interior do eletrodute

Condutor terra no
R C— interior do eletroduto

3.1.1.11 Exercicios
1. Qual a bitola do circuito 1 e o didmetro dos eletrodutos no desenho a seguir:

Ly

Figura 3.1 — Planta Baixa de Comodo

2. Considerando a planta a seguir:
Crie uma legenda para a mesma.
Quantos quadros de luz ha e de que tipo ele é?
Quantas luminérias fluorescentes e quantas incandescentes estéo na planta?
Tem alguma tomada destinada a chuveiro elétrico?
Tem alguma tomada para motor ou bomba?
f. Existem eletrodutos com mais de 15 mm de diametro?
3. Quando nao vem indicada, qual a poténcia nominal de uma tomada.
4. Desenhe ao lado os respectivos simbolos:
Ponto de luz incandescente na parede
Campainha
Ponto de luz incandescente no teto
Tomada baixa
Interruptor de 3 se¢des

©CoO00®

P00 ®
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Figura 3.2 — Planta Baixa de uma Residéncia
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3.1.2 Diagramas
Os diagramas representam a instalagao elétrica como um todo. Possuem diversos modelos. Os mais
utilizados sao: Unifilar e a Multifilar.

3.1.2.1 Diagrama Unifilar.

E 0 que comumente vimos nas plantas de instalagées elétricas prediais. Define as principais partes do
sistema elétrico permitindo identificar o tipo de instalagdo, sua dimensao, ligagdo, o numero de
condutores, modelo do interruptor, e dimensionamento de eletrodutos, condutores, lampadas e
tomadas. Esse tipo de diagrama localiza todos os componentes da instalagéo. O diagrama a abaixo
indica a ligagao de um ponto de luz no teto com 1 lampada de 100 watts ligado por um interruptor
simples e pertencente ao circuito 2.

Figura 3.3 - llustracao de Representacao do Diagrama Unifilar.

O trajeto dos condutores € representado por um Unico trago. Esse tipo de diagrama geralmente
representa a posig¢ao fisica dos componentes da instalagdo, porém nao representa com clareza o
funcionamento e a seqUéncia funcional dos circuitos. Também pode ser representado da forma ao
lado quando indicar uma Unica instalagéo.

O diagrama unifilar deve indicar para cada carga (ponto de luz, tomada, ou aparelho especifico), os
seguintes elementos basicos:

fonte (ponto de suprimento ou quadro de distribui¢éo);

circuito ao que pertence;

pontos de comando (interruptores e chaves associados);
e condutores associados.

No exemplo ao lado ligagdo de uma lampada a um interruptor:

O Condutor com fungéo retorno e ora estd no potencial do neutro quando a ldampada esta desligada,
ora esta no potencial da fase quando a lampada estiver acesa.

10
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> 11 [
] | ] L _
do Quadro de Iy S
distribuicao

Figura 3.4 - llustracao de Representacédo do Diagrama Unifilar.
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 um outro tipo de
esquema chamado multifilar, onde se mostram detalhes de ligagbes e funcionamento, representando
todos os seus condutores, assim como simbolos explicativos do funcionamento.

3.1.2.2 Diagrama Multifilar
Representa todo o sistema elétrico, indicando todos os condutores detalhadamente. Cada condutor é
representado por um trago que sera utilizado na ligagao dos componentes.

M
F
Ponle de conesia =T =
ou ligagao @ g
Condutor fase Conduter Meutro
Condutor Relowno

Figura 3.5 — llustrag@o de Representacao do Diagrama Multifilar.

3.1.2.3 Diagrama Funcional.
E mais utilizado para fins didaticos pois representa o esquema funcional de forma clara e acessivel.
R
N

Figura 3.6 — llustracdo de Representacédo do Diagrama Funcional.
3.1.2.4 Diagrama de Ligacao.

Representa exatamente como uma instalacdo é executada na pratica. Também é utilizado para fins
didaticos.

11
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Eletrodulos

Eletroduto

Caixa de

Quadro | passagem
5 de luz _'

Figura 3.7 — llustragdo de Representacédo do Diagrama de Ligacdo

3.1.2.5 Comparativo

DIAG. MULTIFILAR DIAGR. FUNCIONAL

F
N

""O/C Instolacio

am klinha cberta

DIAGRAMA UNIFILAR

Figura 3.8 — llustracao de todos os Diagramas

3.1.2.6 Principais diagramas de ligacao
(*) imagens retiradas do Manual da Pirelli — Instalacdes Elétricas Prediais

12
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3.1.2.6.1 Circuito de lluminagao

Disjuntor
DR

et

o

Ultima Atualizacao 13/04/12

‘ h &
™rT
Barramento
de neutro
Retorno
Disjuntor
monopolar

* se possivel, ligar o condutor de protecao (terra) a carcaga da luminaria.
Figura 3.9 - llustracao de Ligacao do Circuito de lluminacao

3.1.2.6.2 Circuito de lluminacao Externa

Barramento
de protegao

‘ I

Protegao
Fase

Disjuntor diferencial
residual bipolar

Retorno

Figura 3.10 - llustracao de Ligagao do Circuito de lluminacao Externa

13




1T MINISTERIO DA EDUCAGAO Ultima Atualizagio 13/04/12
wenuroreosna.  SECRETARIA DE EDUCAGAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
e TEEEEE™ INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE SANTA CATARINA
COMPUS JOINVILLE )
CURSO TECNICO EM ELETROELETRONICA

3.1.2.6.3 Circuito de Tomadas de Uso Geral (TUG)

Barramento
de protegaoc

Disjuntor diferencial
residual bipolar

Barramento

L - M |

Disjuntor diferencial residual bipolar

Figura 3.12 — llustragao de Liéagéo do Circuito de Tomada de Uso Especifico

14
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3.1.2.6.5 Interruptores

Interruptor de 1 secéo: Interruptor de 2 secées:
Heutro
Heutro 5 Neutro = [
| |
Fase Fase
A B
G |_Retorno — | PRetorno A
| Retorno B
-

Figura 3.13 — llustracao de Ligacao de Interruptor de 1 e 2 Secées.

Interruptor Three Way Interruptor Four Way

H 1 LR

Sy ™ ¥

o[
==
e

(eI~
WPd

[

+
B~
L

_|_

- T e

Figura 3.14 - llustracao de Ligac¢ao de Interruptores Three e Four Way..

B o
k50l o)
o o
L
)e=wy
Hg)
s
% 3

[o

3.1.2.7 Exercicios
Mao a obra. Tente fazer as ligagbes indicadas. Nunca se esquega de desligar o disjuntor
correspondente.
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3.2 Projetos de Instalacoes Elétricas Residenciais
Projetar uma instalagao elétrica de uma edificagao consiste em:
¢ Quantificar, determinar os tipos e localizar os pontos de utilizagdo de energia elétrica;
e Dimensionar, definir o tipo e o caminhamento dos condutores e condutos;
¢ Dimensionar, definir o tipo e a localizagédo dos dispositivos de protegdo, de comando, de
medi¢ao de energia elétrica e demais acessorios.

3.2.1 Introducao

3.2.1.1 Partes Componentes de um Projeto de Instalacées Elétricas

E a documentagao técnica de instalagdo, com todos os seus detalhes, a localizagdo dos pontos de
utilizacdo da energia elétrica, comandos, trajeto dos condutores, divisao em circuitos, segdo dos
condutores, carga de cada circuito e carga total, etc. O projeto é a representagao escrita/grafica da
instalagao e deve conter no minimo:

o Distribuicao e Circuitos nas plantas baixas com a representacdo dos pontos de luz das
tomadas, os fios fase, neutro e retorno, etc (em caso de construcao nova, indicar detalhes de
entrada e, em ampliagdo ou reforma, indicar o ponto de derivagao do sistema) Indicagao de
localizacdo da edificacdo (Planta de situacdo em escala 1:500/1:200/1:100 com a
representagao dos pontos de conexao com a rede publica)

e Legenda e Carimbo (indicando Responsavel Técnico, Proprietario, Tipo de Obra, Local da

Obra, escala N? da prancha e data)

Elevagbes (quando necessario)

Esquemas (unifilares e outros que se facam necessarios);

Detalhes de montagem, quando necessarios;

Quadros de cargas

Memorial descritivo — justificagao e descri¢ao da solugéo apresentada
Especificagbes técnicas - Onde se descreve o material a ser utilizado.
Memoéria de célculo (dimensionamento de condutores, condutos e protegoes);

3.2.1.2 Normas técnicas a serem Consultadas
O projeto de instalagdes elétricas deve atender as prescrigbes:
o NBR 05410-2004 - Instalacoes elétricas de baixa tensao
NBR 05413-1992 - lluminancia de interiores
NBR 05444-1968 — SB02 — Simbolos gréaficos para instalagdes elétricas prediais
NBR 09050- 2004 - Acessibilidade a edificagdes, mobiliario, espagos e equipamentos urbanos
Livro de instrucdes gerais — baixa Tensao — Eletropaulo ou norma da concessionaria local,
caso o projeto nao esteja sob a area de atuagao da Eletropaulo.
Existem muitas outras normas correlatas a instalagdo elétricas relacionadas a simbolos graficos e
componentes elétricos: NBRs 5112; 5259; 5261; 5280; 5311; 5419;5456; 5471;5597; 5598; 5624;
6014; 6148; 6150; 6513; 6880; 8346; 12519; 12520; 12521; 12522; 12523; 13057; NBR IEC 50 (826)
O projeto também devera ser:
e Flexivel — prever possibilidades de altera¢des, ampliagdes, reserva de carga, uso de novos
equipamentos.
e Acessivel — seguir as normas de acessibilidade
Confiavel — devera seguir todas as normas técnicas para seu perfeito funcionamento e
seguranga e quando da implantagdo, devera utilizar componentes de qualidade para nao
comprometer o projeto por uma execugao inadequada.

3.2.1.3 Etapas da Elaboracao do Projeto
Obter:
e Informagdes preliminares
Plantas de situacao
Projeto arquitetonico
Projetos complementares
Informagdes obtidas do proprietario
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Realizar:

Quantificagao do sistema

Levantamento da previsao de cargas (quantidade e poténcia nominal dos pontos de utilizagao
— tomadas, iluminagao, elevadores, bombas, arcondicionado, etc)

Desenho das plantas

Desenho dos pontos de utilizagdo

Localizacao dos Quadros de Distribuicao de Luz (QLs) e da localizagdo dos Quadros de Forca
(QFs)

Divisdo das cargas em circuitos terminais

Desenho das tubulacdes de circuitos terminais e de circuitos alimentadores

Localizagao das Caixas de Passagem dos pavimentos e da prumada,

Medidores, Ramal Alimentador e Ponto de Entrega (quando for o caso)

Desenho do Esquema Vertical (prumada), se for o caso

Tracado da fiagao dos circuitos alimentadores

Dimensionamento de todos os componentes do projeto, com base nos dados registrados nas
etapas anteriores + normas técnicas + dados dos fabricantes

Quadros de distribuicdo — desenho de distribuicao

Quadros de distribuicao de carga (tabelas)

Diagramas unifilares

Memorial descritivo: descreve o projeto sucintamente, incluindo dados e documentagao do
projeto

Memorial de célculo, contendo os principais calculos e dimensionamentos: célculo das
previsdes de cargas; determinacdo da demanda provavel; dimensionamento de condutores,

eletrodutos e dispositivos de protecao
o Especificacdes técnicas e lista de materiais
¢ ART junto ao CREA local, (se for o caso)
e Analise e aprovagao da concessionaria (possiveis revisoes), (se for o caso)

Observacoes:

Segundo a NBR5410 a distribuicdo dos pontos de luz e tomadas dentro de um ambiente deve
obedecer aos seguintes critérios:

| — Cada ambiente deve ter pelo menos 1 ponto de luz no teto comandado por um interruptor de
parede;

Il - Para cada comodo com drea igual ou inferior a 6,00 m? deve haver pelo menos 1 tomada;

Il - Para cdmodos com area maior do que 6,00 m® deve haver pelo menos uma tomada para 5m
de perimetro ou fragao;

IV - Para cozinhas, copas, areas de servico e banheiros deve haver pelo menos uma tomada
para cada 3,50 m ou fragao;

V - Para subsolos, garagens, varandas e s6tao deve haver pelo menos uma tomada.

No entanto, arquitetos devem sempre projetar pensando no maximo conforto e seguranga.
Listar todos os equipamentos, fontes iluminantes e tomadas de servigo que sejam necessarias
para atender perfeitamente as necessidades do cliente.

O projeto sera tao mais adequado, quanto maior for a sua interagdo com o cliente, que devera lhe
passar as informagbes sobre suas necessidades energéticas cotidianas. Assim, o projeto devera

conter 3 etapas:
1) Avaliacdo das necessidades/anseios do cliente

Séao feitas reunides entre o arquiteto e o cliente para estabelecer as definicoes gerais de projeto: tipo
de iluminagao e dos condutos e a maneira em que serdo instalados, forma de alimentagao, pontos de

consumo e cargas a serem previstas, equipamentos especiais, etc.
2) Estudo preliminar
As primeiras plantas sdo geradas contendo a marcagao dos pontos, levando em conta:
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e Locagado de todos os pontos de consumo - Consiste na marcagao emplantas, em escalas
adequadas, dos quadros de distribuicdo, pontos de iluminagdo, tomadas de uso geral,
tomadas para aparelhos especificos e interruptores.

e Adequacgao dos pontos de luz: devem ser locados com base no projeto luminotécnico. Caso o
mesmo nao tenha sido elaborado, toma se em conta que para residéncias adota-se: Em
dependenmas com &rea inferior a 6 m? prever carga minima de 100VA. Em dependenmas com
mais de 6 m® prever 100Va para os primeiros 6 m* e mais 60 VA para cada 4 m” excedente.

e Locagcdo de tomadas especificas — destinadas a alimentar equipamentos nao portateis:
chuveiros, aparelhos de ar condicionado, geladeira, maquina de lavar roupa, secadora,..
devem ser instaladas no maximo a 1,5 m do local previsto para o equipamento a ser
alimentado. As demais tomadas sdo chamadas de tomadas gerais: além das especificadas na
pag. anterior deve-se prever:

e em banheiros, pelo menos uma tomada junto ao lavatério e sempre a uma distancia
de mais de 60 cm do Box.

e em cozinhas e copas acima de cada bancada com largura igual ou superior a 0,30 m
pelo menos uma tomada;

e nos demais cémodos e dependenmas se a area for igual ou inferior a 6m® , pelo
menos uma tomada; se a area for superior a 6m?, pelo menos uma tomada para cada
5m, ou fragdo, de perimetro, espagadas téo unlformemente quanto possivel. Para as
tomadas de uso geral em banheiros, cozinhas, copas areas de servigo, lavanderias e
locais analogos, no minimo 600 VA por tomada, até 3 tomadas e 100 VA por tomada,
para as excedentes; para as tomadas de uso geral nos demais coémodos ou
dependéncias, no minimo 100 VA por tomada.

e Interruptores — para locagao dos interruptores levar em conta a posi¢éo e sentido de abertura
das portas e o caminho a ser percorrido pelo usuario.

3) Projeto Executivo

Projeto completo, acrescido dos desenhos de detalhados da instalacdo e que possibilitam a
integragdo da instalagdo elétrica com os demais projetos complementares, compatibilizando as
interferéncias entre os mesmos. Esta etapa envolve a definigdo do percurso dos eletrodutos, dos
circuitos terminais e elaboracéo dos diagramas unifilares.

Tragado dos eletrodutos: devera minimizar as quantidades de materiais a serem utilizados, e evitar
interferéncias com as outras instalagdes prediais (agua, esgoto, gas, etc) e elementos estruturais da
construgdo. No entanto, a economia nao devera provocar problemas futuros de instalacdo e
manutengao. Evitar: excesso de eletrodutos e de condutores em caixas de derivagao, muitos
cruzamentos de eletrodutos no interior das paredes e lajes, caixas em lugares de dificil acesso, etc.

3.2.1.4 Fluxograma Geral de Desenvolvimento do Projeto

Segundo Domingos Leite Lima Filho no livro “Projeto de Instalagdes Elétricas Prediais™ um projeto
segue sempre o fluxograma a seguir.
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Figura 3.15 - llustracdo do Fluxograma de Desenvolvimento de Projeto.

3.2.1.5 Exercicios

Formem duplas, um sera o cliente e o outro o projetista. Considerando a edificagdo abaixo, criar uma
tabela de necessidades, e crie um layout localizando os equipamentos.

Monte o estudo preliminar seguindo a simbologia da NBR
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Figura 3.16 — llustracdo de uma Planta de Residéncia.

20



MINISTERIO DA EDUCAGAO Ultima Atualizagio 13/04/12
wemruroreoena.  SECRETARIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE SANTA CATARINA

COMPUS JOINVILLE )

CURSO TECNICO EM ELETROELETRONICA

3.2.2 Dimensionamento
Como jé foi citado no capitulo anterior, a quantificagao do sistema é feito através de:

e levantamento da previsdo de cargas
e divisdo das cargas em circuitos
¢ Dimensionamento de todos os componentes do projeto.
Através de célculos simples pode-se definir elementos que nos permite escolher adequadamente o

melhor método de instalagcdo, a segao e o material do eletroduto, a segédo e tipo de isolagdo de
condutores e cabos e os dispositivos de protegéo (disjuntores).

A prética indica a seqiiéncia de dimensionamento, que é a seguinte:

1 — Estabelecer a quantidade de pontos de iluminagéo

2 — Dimensionar da poténcia de iluminacao.

3 — Estabelecer a quantidade de tomadas, de uso geral e especifico.

4 — Dimensionar da poténcia das tomadas de uso geral e especifico.

5 — Dividir a instalagdo em circuitos terminais.

6 — Calcular a corrente dos circuitos.

7 — Dimensionar os condutores.

8 — Dimensionar os eletrodutos.

9 — Dimensionar os dispositivos de protegao dos circuitos.

10 — Dimensionar o quadro de distribuigao de acordo com a quantidade de circuitos da instalagéo.

3.2.2.1 Dimensionamento da poténcia de iluminacao
Pela NBR5410/04 a quantidade minima de pontos e a poténcia instalada minima por ambiente é :

Cada ambiente deve possuir pelo menos um ponto de luz no teto, controlado por um interruptor
de parede.

Nos banheiros, as arandelas devem ficar a 60 cm, no minimo, do limite do boxe.

A poténcia minima de iluminacéo deve ser considerada em funcédo da area de cada ambiente, ou
seja:

e Para é4reas externas em residéncias nao ha critérios definidos na NBR 5410, portanto,
0s pontos de iluminagdo vao ser determinados de acordo com as necessidades do
cliente;

e Em ambientes internos com area de até 6 m2, o valor minimo € de 100VA,;

e Para ambientes internos acima de 6m? o valor minimo de 100VA ¢ valido para os
primeiros 6m2. A partir dai, séo acrescentados 60VA a cada 4m? inteiros considerados.

Obs: a NBR5410/04 define como “pontos” as localizagbes de aparelhos fixos de consumo destinado a
iluminagao e tomadas de corrente, os locais onde s@o alimentados os aparelhos eletrodomésticos e
demais equipamentos.

Exemplos:

1) Para uma sala com dimensdes 2,5 (Largura) x 3,0 (comprimento) m. Calculando a Area A=L x C =
2,5x 3,0 =7,5m2. Esse valor € maior do que os 6 m2 indicados na norma, no entanto a area que
sobra néo chega a 4 m2, entdo ndo ha necessidade de acrescentar mais 60VA, apenas os 100VA , ja
antendem ao valor minimo estabelecido pela norma.
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Trés observacgoes:

e apoténcia total podera ser divida em diversas lampadas, por exemplo 2 de 25VA e uma de 50
VA, contanto que a somatéria seja o valor indicado.

o Essa é a poténcia minima, porém por razbes estéticas pode-se acrescentar outros pontos ou
maior poténcia em cada ambiente, dependendo do uso e das preferéncias dos moradores da
residéncia.

e Para o dimensionamento de iluminagdo em prédios de escritério, comerciais ou industriais,
usa-se o método de lumens, descrito pela prépria NBR 5413 — lluminagéo de interiores —
procedimentos.

2) Para uma outra sala com 3,2 x 3,5 m, a area é de 11,20 m. Tem-se entdo: para os primeiros 6m2, a
poténcia minima de 100VA. Fora esses 6 m’ a area que sobra é de : 11,20 — 6.00 = 5,20 m? como
esse valor é maior do que 4 m® entdo tem-se mais 60 VA ai sobram 1,20 m? que nao atingem 4 m” e
nao precisam ser quantificados = 100 + 60 = 160VA.

Admite-se que o ponto de luz seja instalado na parede (em forma de arandela) em espagos sob a
escada, depositos, despensas, lavabos e varandas, desde que suas dimensdes sejam pequenas e a
colocagao do ponto de luz no teto seja dificil execugéao.

3.2.2.1.1 Tabela pratico para dimensionarmento de pontos de luz e relacdo de poténcias entre
tipos direferentes de lampadas:

Tabela 7 — Tipos de Lampadas no Ponto de Luz: Incandescente e Fluorescente

carga (W)
area (m?) incandescente™ fluorescente @ fluorescente ©
+ reator

A =100 100 40 50
10,0= A =14,0 160 60 75
140=< A <18,0 220 80 100
180 A <220 280 100 125
220=< A <26,0 340 120 150
260= A =300 400 140 175
30,0=< A <340 460 160 200
340= A =38,0 520 180 225

(1) - iluminagéo utilizando lAmpadas incandescentes
(2) - iluminagéo utilizando |ampadas fluorescentes
(3) - consumo do conjunto [Ampada fluorescente e reator

3.2.2.2 Dimensionamento da poténcia de tomadas

Da mesma forma como no dimensionamento dos pontos de iluminagéo, a quantificacao de tomadas
tem relagdo direta com o tamanho do ambiente. Atualmente a demanda de energia elétrica por
equipamentos de som/video/informatica e eletrodomésticos em geral € muito grande. Por isso, faz-se
necessario dimensionar corretamente o projeto de instalagoes elétricas.

A NBR 5410 estabelece que as tomadas dividem-se em dois tipos:

e TUG -Tomadas de Uso Geral - podem ser ligados os aparelhos méveis ou portateis que
funcionam algum tempo e depois sdao removidos: carregador de celular, liquidificador,
batedeira, ....

e TUE - Tomada de Uso Especifico — destinadas a alimentar os equipamentos fixos: chuveiro,
torneira elétrica, geladeira, maquina de lavar roupa, e outros.

3.2.2.3 Dimensionamento de Tomadas de Uso Geral (TUGs)
Segundo a NBR 5410/04, a quantidade minima de tomadas de uso geral, deve atender aos seguintes
requisitos:
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e Em subsolos, varandas, garagens e s6tdos, recomenda-se pelo menos uma tomada por
ambiente.

e Para ambientes com &rea até 6m2 deve-se instalar, no minimo, uma tomada.

e Para ambientes gerais com area maior que 6m?2, calcula-se o perimetro, e divide-se o valor
resultante por 5 (uma tomada a cada 5m). O resultado corresponde a quantidade de
tomadas do ambiente. Elas devem ser espalhadas o mais uniformemente possivel;

e Em copas, cozinhas ou combinagéo delas, deve-se ter uma tomada de uso geral a cada
3,5m de perimetro ou frag@o de perimetro. Acima da bancada da pia devem ser previstas,
no minimo, duas tomadas de corrente, no mesmo ponto ou em pontos distintos.
(particularmente eu adoto isso também para areas de servico).Nos banheiros deve haver,
no minimo, uma tomada junto ao lavatério a uma distancia de 60cm do limite do boxe.

Observacao IMPORTANTE:

Para ambientes tais como banheiros, cozinhas, copas, copas-cozinhas, areas de servico, lavanderias
e locais semelhantes, deve-se atribuir, no minimo, 600VA por tomada, com limite maximo de até 3
tomadas, adotando-se 100VA para as tomadas excedentes.

Exemplos:

1) Para uma sala com dimensdes 2,5 (Largura) x 3,0 (comprimento) m. Calculando a Area A=L x C =
2,5 x 3,0 = 7,5 m®. Calculando o Perimetro P= L+L+C+C = 2,5+2,5+3,0+3,0 = 11,00 m. Em seguida,
divide-se o valor obtido por 5: n = 11/5 = 2. Esse resultado indica que devem ser instaladas 2
tomadas: uma a cada cinco metros. Porém, como ainda sobram 1m, mais uma tomada deve ser
instalada, totalizando assim trés TUGs.

ATENGCAO: no caso de tomadas sempre que houver sobra de perimetro deve se adicionar mais
uma tomada (diferente do calculo de iluminagao).

Distribuir, se possivel uma TUG por parede, no minimo, para possibilitar alteracdes de layout. Entao, o
ideal é colocar pelo menos 4 tomadas, uma em cada parede.

Este nimero estimado de tomadas é o valor minimo admissivel para esta area, isso nao quer dizer
que nao podemos adicionar mais tomadas conforme a necessidade ou determinagao do cliente ou do
arquiteto. Para ambientes gerais prever poténcia minima de 100VA = poténcia total = 400 VA

2) Para uma cozinha de 3,2 x 3,5 m, a area é de 11,20 m?. O perimetro P= 3,2+3,2+3,5+3,5 =13,40m.
Em relagéo a cozinhas, a NBR 5410 orienta que as tomadas sejam instaladas a cada 3,5m ou fragao
de perimetro. Assim, n = 13,6 /3,5 =3,83 Isso indica que haverda uma tomada para cada um dos trés
primeiros 3,5 do perimetro e mais uma tomada para os 0,83 m — fragdo restante — 4 TUGS na
cozinha, sendo que trés terdo poténcia 600VA e a outra 100VA. A poténcia total fica: P = (3 x 600) +
100 = 1900VA

Observacao: Sempre que possivel, deve-se instalar uma quantidade maior de pontos de tomada
de uso geral. Assim, evita-se a utilizagdo de extensdes e benjamins, reduzindo o desperdicio de
energia e evitando comprometer a seguranga da instalacéo.

3.2.2.3.1 Tabelas praticas para dimensionamentos de Tomadas de Uso Geral (TUG).
As tabelas indicam as quantidades minimas de tomadas.

3.2.2.3.1.1 Tomadas para Copa, Cozinha e Areas de Servicos:
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Tabela 8 — Quantidade de Tomada TUG por Perimetro

perimetro tomadas de uso geral (T.U.G.)
(m) 600w 100W total
3h e P =70 2 - 2
70< P <105 3 - 3
105< P <140 3 1 4
Td <P 175 3 2 5
165 ¢ P=210 3 3 6
2105 P =S 3 4 I
245« P <280 3 5 8
280« Pi=315 3 6 9
3the P =350 3 7l 10
350« P <385 3 8 11
385 < P <425 4 9 12
3.2.2.3.1.2 Tomadas para Banheiros:
Tabela 9 — Quantidade de Tomada TUG no Banheiro
area perimetro T.UG.
(m*) (m) (600W )
qualquer qualguer 1

3.2.2.3.1.3 Tomadas para Subsolos, Varandas, Garagens e Sotaos:

Tabela 10 — Quantidade de Tomada TUG nas Areas Extras

area perimetro T.U.G.
(m?) (m) (100W )
gualquer qualquer 1

3.2.2.3.1.4 Tomadas para os demais Comodos e Depéndencias:
Tabela 11 — Quantidade de Tomada TUG na Area Social

area perimetro T.U.G.
(m?) (m) (100W )
A<B qualquer |
50< P <10,0 2
100=< P =150 3
150< P <200 4
A=8 200« P £250 5
250« P =300 6
300< P =350 7
350< P =400 8

3.2.2.4 Dimensionamento de tomadas de uso especifico (TUES)
O dimensionamento e a quantidade de aparelhos que necessitam de tomadas de uso especifico tém
relagdo direta com o numero de aparelhos que serdo instalados em cada ambiente. A poténcia
nominal € a poténcia indicada na identificagdo do aparelho, ou em sua especificagdo contida no
manual de instalacao.
Em geral no minimo tem-se:

e Um chuveiro: 5.600W a 6.500W

¢ Uma torneira elétrica: 3.000W a 5000W

e Uma geladeira: 500W a 800W

e Méaquina de Lavar: 600W a 2.000W
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e Ferro de passar roupa: 400W a 1.600
Estes aparelhos j& possuem locais pré-determinado, e suas tomadas devem ser instaladas a, no
maximo, 1,5 m de cada equipamento. Devemos sempre deixar uma poténcia maior (folga) para
equipamentos com poténcia alta por que constantemente sdo langados novos modelos com maior
poténcia e os usuarios tendem a troca-los.
A norma prevé que aquecedores de agua sejam conectados diretamente sem utilizagao de tomada e
que tenham um circuito proprio.
Tabela dos principais equipamentos e poténcias relativas:

Tabela 12: Poténcia de Aparelhos Elétricos

Nimero de | Tempo Consumo

Poténcia Dias Médio Médio
Aparelhos Elétricos Meédia de Uso no de Mensal{kwWh)
(watts) Més Utilizacdo
estimado Por Dia

01 laparelho deSom 100 30 4h 12,00
02 lar condicionado 1500 30 2h 90,00
03 laspirador de Po 600 4 1ih 0,41
04 Bomba d'agua 300 30 2h 18,00
05 cafeteira Elétrica 600 30 1h 18,00
06 ichuveiro elétrico 4400 30 40min(**) 88,00
07 Enceradeira 300 4 30min 4,50
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Continuacao da Tabela 12: Poténcia de Aparelhos Elétricos
Nimero de | Tempo Consumo

Poténcia Dias Médio Medio
Aparelhos Elétricos Meédia de Uso no Mensal(kWh)
(watts) Més
estimado
08 Ferro Elétrico 1000 g 2h 16,00
09 [Forno Elétrico 1500 15 1h 22,50
10 Forno Microondas 1300 30 20min 13,00
11 [Freezer 400 30 10h{*) 120,00
12
Geladeira Duplex 300 30 10h{#*) 20,00
13 [Geladeira Simples 200 30 10h(*) 60,00
14 Impressora Jato
Finta 50 20 1h 1,50
15 Impressora Laser 400 20 ih 12,00
16 E:npressora T
S recial 200 20 1h &, 00
17 Lampada =
Fluorecente = 0 12h 428
18 Lampada
Fluorecente 40 30 12h 14,40
19 Lampada
Fl:cadecente &0 30 12h 21,60
- E'“"ada 100 30 12h 36,00
ncadecente i
21 | avadora de Loucas | 1500 30 40min 30,00
22§ avadora de Roupas| 1000 8 2h 16,00
23 Limpadora a Vapor 2200 4 1h 66,00
24 Micro-Computador 200 20 2h 8,00
25 Secador de Cabelo 200 8 30min 3,60
26 Secadora de Roupas| 3500 8 1h 28,00
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Continuacéo da Tabela 12: Poténcia de Aparelhos Elétricos
Niimero de | Tempo
Dias Méedio
de Uso no de
Més Utilizacao
estimado Por Dia

Consumo
Médio
Mensal(kWh)

Poténcia
Média
(watts)

Aparelhos Elétricos

Tanquinho 2h 4,80
28 [Torneira Elétrica 3000 30 30min 45,00
29 [Torradeira 800 30 10min 4,00
30 1v cor -14 pol, 80 30 sh 12,00
31 1v cor-20 pol. 200 30 sh 30,00
32 [ty cor-29 pol. 320 30 sh 48,00
33 [TV Preto e Branco 100 30 Sh 15,00
34 Ventilador /
Kengeieton 150 30 8h 36,00
35 video cassete 100 15 2h 3,00
36 Monitor Comutador 20 30 2h 4,80
37 Monitor em espera 15 30 2h 0,90
38 lcpu ligada 100 30 2h 6,00
39 ICPE espera 45 30 zh 2,70
40 porteiro Eletrénico 50 30 2h 3,00
3.2.2.5 Exercicios
25mm s - 25mm
_—:__
35 5.
_"||£\ /. 5400 W
25mm
100VA
e
1() 160VA
i = 1 vaF——t
+;“'\ =0
— ]
1 2
N V2
2 111 d
| =
Z 1 160VA
2/ /
[ | e wr——

Figura 3.17 - llustracdo do Diagrama Unifilar em uma Residéncia.
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1. Considerando a planta anterior:

e listar os ambientes da residéncia e indicar quantos e quais sdo os componentes instalados em

cada um.

e quais sao os condutores indicados a passarem pelo eletroduto indicado pela letra A? e pela

letra B?

e quais séo os erros verificados no projeto?
0 que poderia ser melhorado?
e preencha a seguinte tabela:

Tabela 13: Poténcia Instalada

( _Ultima Atualizagéo 13/04/12
SECRETARIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE SANTA CATARINA

Circuito Ambiente |Iluminacao(w) | TUG(VA) | TUE(VA)
(n©)
2. Considerando a planta a seguir:
| — _— = .
o A0bm 2.18m BANHEIRG | ]
uu l\ .fll
2.20m
3.35m 3.50m
|
2,16m
im
|'l CORREDOR LAVANDERLA
- )
1,78m |_‘ 3.40m \ﬂ' 'u/ 415m
3.00m 3.00m
L.90m
GARAGEM DORMITORIO COTNHA 1 1

Figura 3.18 - llustracdo de uma Planta Baixa de uma Residéncia.

Dimensionar seguindo a NBR 5410/04 a quantidade e poténcia de pontos de iluminagao, TUGs e
TUEs. Preencha a tabela seguindo modelo a seguir:
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Tabela 14: Poténcia Instalada

Cémodo Area (m?)

lluminagéo (W)

Perimetro (m)

TUG (VA)

TUE (W)

Sala

Dormitorio

Cozinha

Lavanderia

Garagem

Banhsiro

Corredor

Depois elabore uma segunda tabela incluindo mais itens que considerem necessarios.

3. Seguindo a planta abaixo dimensionar seguindo a NBR 5410/04 a quantidade e poténcia de pontos
de iluminacdo, TUGs e TUEs. Preencha a tabela seguindo modelo da pagina anterior.

4.85

BAMH

o
-

185 ™

QUARTO

T3]
=
-+

715

e«

8

o

3. JANTAR

5. ESTAR

COZINHA l \

4.38
COPA

1.202

GINASTICA

Figura 3.19 - llustracdo de uma Planta Baixa de uma Residéncia.

Depois elabore uma nova sugestao de quantidade de pontos e poténcias segundo as necessidades

de uma casa de alto padréo.
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3.2.3 Divisdo dos Circuitos
Pode-se considerar circuito elétrico como o conjunto de componentes, condutores e cabos, ligados ao
mesmo equipamento de protecao (disjuntor). Entdo, cada circuito serd composto pdr todos os
condutores, eletrodutos, tomadas, luminarias ligados a um mesmo disjuntor.
Tem-se dois tipos basicos de circuito:

¢ Circuito de Distribuigao — liga o quadro do medidor ao quadro de distribuigao.

e Circuito Terminal — € aquele que parte do quadro de distribuigdo e alimenta diretamente

lampadas, tomadas de uso geral(TUG) e tomadas de uso especifico(TUE).

Segundo a NBR 5410/04, deve-se :
e Prever circuitos de iluminagao separados dos circuitos de TUGs, procurando limitar a corrente
total do circuito a 10A.
e Prever circuitos independentes, exclusivos para cada equipamento que possua corrente
nominal superior a 10A.
e Limitar a poténcia total para 1.270VA em instalagbes 127V e 2.200 VA em 220V.

Isso pressupde que, para uma instalacdo predial residencial, tem-se, no minimo, trés circuitos
terminais: um para iluminagao, um para uso geral e um para uso especifico (chuveiro).
No entanto,um bom projeto de circuitos terminais levara em conta:
Recomenda-se para os circuitos de iluminagao, separa-los em:
e Area Social: sala, dormitérios, banheiro, corredor e hall.
o Area de Servico: copa, cozinha, area de servigo e area externa.

E para os circuitos de tomada de uso geral, separa-los em:
Area Social: sala, dormitérios, banheiro, corredor e hall.
Area de Servigo 1: Copa.

Area de Servigo 2: Cozinha.

Area de Servico 3: Area de servico.

Com relagao aos circuitos de tomada de uso especifico, deve-se ter um circuito independente para
cada carga que possua uma corrente nominal superior a 10 A, portanto um disjuntor para cada
tomada que alimentara o equipamento especifico. Nas instalagées alimentadas com duas ou trés
fases, as cargas devem ser distribuidas entre as fases de modo que se obtenha o maior equilibrio
possivel.

Exemplo : cada caso é um caso, mas segue um pequeno exemplo: Para uma casa basica com sala,
cozinha, dois dormitérios, uma area de servigo € um banheiro, para o qual faremos um projeto dentro
da Norma técnica , sem preocupagao com economias que trazem prejuizos futuros.

Solicitacoes:
e Nos dormitérios havera um aparelho de ar condicionado em cada um (220V, 5A) e um
computador (127V, 4A) em um deles.
e Na sala ndo havera nenhuma tomada de uso especifico.
¢ Na cozinha haverd uma geladeira (127V, 4A), um forno de microondas (127V, 6A) e uma
torneira elétrica (220V, 15A).
¢ Na area de servigo serao instaladas uma lavadora (127V, 6A) e uma secadora (127V, 12A).
¢ No banheiro havera um aquecedor para a torneira da pia (220V, 20A) e um chuveiro (220V,
25A).
Com relacé@o as tomadas de uso especifico, a NBR 5410, prevé um circuito para cada equipamento
que possua corrente acima de 10A, ou seja, no exemplo tém-se:
¢ Circuito 1 - Torneira elétrica da cozinha (15A);220V
e Circuito 2 - Chuveiro elétrico no banheiro (25A);220V
e Circuito 3 - Aquecedor para a torneira da pia do banheiro (20A);220V
e Circuito 4 - Secadora (12A);
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Os circuitos restantes foram assim agrupados:

e Circuito 5 — Dois aparelhos de ar condicionado para os dormitérios (2 x 5A);
Circuito 6 — Uma geladeira (4A) e um forno de microondas (6A) na cozinha.
Circuito 7 - Lavadora (6A), na lavanderia e demais TUGs da lavanderia
Circuito 8 — Computador (4A) e demais TUGs dos dormitérios;

Circuito 9 — TUGs da sala e copa.
Circuitos 10 em diante — lluminagao

3.2.3.1 Calculo da Corrente Elétrica dos Circuitos

Sabe-se que existe uma relagdo direta entre a Poténcia elétrica, tensdo e a corrente através da
férmula: P = V x |, onde P = Poténcia elétrica; V = Tensao elétrica; e | = Corrente elétrica, isto é, para
se obter a poténcia, é s6 multiplicar a tensao pela corrente. Cada circuito é responsavel pér alimentar
certa carga (poténcia). Normalmente nos equipamentos, encontra-se o valor da Poténcia e da tenséo,
entao para encontrar a corrente basta inverter a férmula _ | = P/V. Por exemplo, se o cliente tiver um
forno elétrico que consome 1100W, com tensdo de 127V, a corrente elétrica sera: | = P/V = 1100/127
= 8,66 A. A bitola do condutor e o dispositivo de protegédo (disjuntor) sdo dimensionados a partir do
valor da corrente. Entdo: soma-se a poténcia de um dado circuito, divide-se pela tensdo do mesmo e
chega-se a corrente.

3.2.3.2 Condutores e Eletrodutos, e seu Dimensionamento
E através dos condutores elétricos que a corrente elétrica circula, dissipando uma quantidade de calor
(efeito Joule). Esse efeito, apesar de nao poder ser evitado, pode ser minimizado através da escolha
correta do tipo e bitola do condutor. Fabricados com materiais condutores, entre os quais os mais
utilizados sdo o cobre e o aluminio. Cada um desses materiais apresentam vantagens e desvantagens
em sua utilizagdo. Atualmente o condutor de cobre é o mais utilizado nas instalagbes elétricas
residenciais, comerciais e industriais, e o condutor de aluminio € mais empregado em linhas de
transmissao pdr ser mais leves, gerando maior economia estrutural. Como ja foi explanado, quando o
condutor é constituido de apenas um fio € denominado de fio rigido, quando é constituido de varios
fios, chama-se cabo e é bem mais flexivel do que um fio de mesma secao, facilitando a instalagéo. A
NBR5410/04 determinou que os fios e cabos:

e usem nova escala de segées padronizadas em mm? e

e empreguem materiais isolantes com nova temperatura-limite, aumentando de 60 °C para 70

C.

Materiais isolantes com resisténcia maior a temperatura permitem o aumento da densidade de
corrente (ampéres por mm?).

3.2.3.2.1 Isolacao

Para a protecdo do condutor contra choques mecéanicos, umidade e elementos corrosivos, € utilizada
uma capa de material isolante denominada isolagao, que tem como principal propriedade a separacao
entre os diversos condutores. A camada isolante deve suportar a diferenga de potencial entre os
condutores e terra e a temperaturas elevadas. Alguns condutores possuem duas camadas de
materiais diferentes, nesse caso, a camada interna (isolagéo) é constituida por um composto com

propriedades de protegdo elétricas, e a externa (cobertura) é constituida por um material com

caracteristicas de prote¢cao mecanicas elevadas.
Tabela 15 - Tipo de Isolagcédo de Condutores.

Tipo de Isolacao Temperatura Temperatura Temperatura
Maxima para limite de limite de Curto-
servico continuo sobrecarga circuito
(condutor °C) (condutor °C) (condutor °C)
Cloreto de polivilina 70 100 160
(PVC)
Borracha etileno- 90 130 250
propileno (EPR)
Palietileno reticulado an 130 250
(XLPE)
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Abaixo tabela que mostra o limite de condugao elétrica pelos condutores com relagao ao didmetro da

secao.

Tabela 16 — Limites de Conducao Elétrica de Condutores.

( _Ultima Atualizagéo 13/04/12
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PVC/ 70°C - NBR6148 - ABNT
Série Métrica (mm?) Ampéres Série Métrica (mm?) Ampéres
15 15,5 70 171
2,5 21 95 207
4,0 28 120 239
6,0 36 150 272
10,0 50 185 310
16,0 66 240 364
25 89 300 419
35 111 400 502
50 134 500 578

Como ja se sabe, os condutores devem estar protegidos contra sobrecargas e curtos circuitos através
de disjuntores adequados que também sao dimensionados de acordo com sua capacidade de
conducao de corrente, especificada pelo fabricante.

Dimensionar o condutor (fio ou cabo) de um circuito é definir a bitola se¢cdo nominal) dos cabos
alimentadores do circuito de forma que seja garantido que a corrente que circular por ele, durante um
tempo ilimitado, ndo provocara superaguecimento.

3.2.3.2.2 Se¢ao Minima dos Condutores

A NBR 5410/04 estabelece as se¢cdes minimas dos condutores de um circuito em funcao do uso e
determina a unidade da segdo em mm?®. Para circuitos de iluminac&o, a se¢do minima de um condutor
de cobre é de 1,5mm°® e para circuitos de tomadas (TUE E TUG) a segdo minima de um condutor de
cobre é de 2,5 mm®. Também especifica a se¢cdo minima dos condutores neutro e de aterramento
para circuitos monofasicos e bifasicos.

Tabela 17: Secao Minima do Condutor de Protecao

Secao dos condutores Secao minimado Secdo minima do
fase (mm2) condutor neutro (mma2) condutor de protecdo
(mm2) (aterramento)
1,5a 16 A mesma secdo do condutor | A mesma secdo do condutor
fase fase
25 A mesma secdo do condutor 16
fase
35 A mesma secdo do condutor 16
fase
50 A mesma secdo do condutor 25
fase
70 A mesma secdo do condutor 35
fase
95 A mesma secdo do condutor 50
fase
120 A mesma secdo do condutor 70
fase
150 A mesma secdo do condutor 70
fase
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Para o dimensionamento dos condutores, a NBR 5410/04 estabelece dois métodos:

e Dimensionamento pelo critério da maxima condugéo de corrente;
« Dimensionamento pelo critério da queda de tensdo admissivel nos condutores.
e Critério da maxima conducao de corrente é o método mais utilizado em projetos elétricos prediais
e residenciais.
e Segundo esse método deve-se :
- Calcular a corrente elétrica de cada circuito (corrente de projeto);
- Determinar o fator de agrupamento de cada circuito;
- Calcular a corrente corrigida de cada circuito;
- Determinar o condutor em fun¢do da méaxima capacidade de condugéo de corrente.

3.2.3.2.2.1 Calculo da Corrente no Circuito

- Circuito Monofasico (Fase e 1 Neutro)

I, = F
¢ v-Cosp-n

Ig: Corrente de Projeto do circuito, em ampeéres (A)

P.: Poténcia nominal do circutio, em Watts;

v: Tensao entre fase e neutro, em Volts;

Cosg: Fator de Poténcia

n : Rendimento, isto é, a relagao entre a Poténcia de saida Ps (n =P¢/P.) € a Poténcia de entrada P, de
um equipamento.

- Circuitos Bifasicos (2 Fases e 1 Neutro)

P

Py Cosp-n
V: Tensao entre fases, em Volts;

- Circuitos Trifasicos (3 Fases e 1 Neutro)

P

n
B

S 3y Cosp-n
- Circuitos Trifasicos Balanceados (3 Fases)

P
J =— "n
. «/§V~C0sgo~77
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3.2.3.2.2.2 Condutores Carregados conforme o Tipo de Circuito

Tabela 18: Numero de Condutores Carregados

Esquema de condutores Numero de condutores
vivos do circuito carregados a ser adotado

Monofasico a dois candutores 2
Monofasico a trés condutores 2

Duas fases sem neutro 2

Duas fases com neutro 3

Trifasico sem neutro 3

Trifasico com neutro 3oud’

"ver 6.2.5.6.1

3.2.3.2.3 Calculo da Corrente de Projeto
Como ja foi citada a corrente de projeto (Ig) € obtida dividindo-se a poténcia do circuito (em VA ou W)
pela Tensao do circuito (em V) Ig = P/V
Por exemplo: uma maquina de lavar com Poténcia de 1200 w alimentado por uma tensao de 127V:
1, =£=@=9,45A: I, =945A.

vV 127

Para um chuveiro de 5400W com 220V. [, = g = % =2454A= I, =24,54A

3.2.3.2.4 Fator de Correcao de Agrupamento (FCA)

A corrente de projeto indica a corrente elétrica que sera transportada pelo condutor até o equipamento
que esta sendo alimentado pelo sistema elétrico. Essa corrente elétrica que passa pelo condutor
localizado dentro do eletroduto provoca um aquecimento. Esse aquecimento é dissipado dentro do
eletroduto e quanto maior for a quantidade de circuitos dentro do eletroduto, menor seré a capacidade
desse eletroduto de dissipar esse calor, 0 que causa o superaquecimento do circuito. Por causa desse
aquecimento, os condutores ficam com sua capacidade de condugédo de corrente prejudicada. Para
solucionar este problema, a NBR 5410/04 estabelece que seja feita a corregao da corrente elétrica em
funcdo do numero de circuitos agrupados no interior de cada eletroduto. Essa corregcao é feita
utilizando-se um fator de agrupamento de condutores. O fator de corregao de agrupamento é um valor
numérico estabelecido em fung@o do agrupamento de circuitos no pior trecho do projeto. Veja tabela a
seguir:

? Tabela 19: Fator de Correcao de Agrupamento.

Disposicédo Numero de circulos ou de cabos multipolares Tabelas dos

dos cabos métodos de

el N I I I I I e

Feixe de cabos

ao ar livre

ou sobre 31a34
superficie: cabos 1,00 H 080 )| 0,70 | 065 | 060 | 057 | 0,54 | 0,52| 0,50 | 045 | 0,41 | 0,38 (métodos A 4 F)
em condutos

fechados

Para efetuar o calculo, escolha um circuito, diga todo o caminho de ligagdo desse circuito para
identificar em qual trecho ha um maior agrupamento de circuitos. Depois contar quantos circuitos se
acumulam no trecho de maior densidade e consultar na tabela acima o fator de agrupamento que
deverd ser utilizado.
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3.2.3.2.5 Fator de Correcao de Temperatura (FCT)

As caracteristicas dos condutores sao obtidas em certa temperatura pelos fabricantes, por isto caso o
ambiente em que ele sera instalado operar com uma temperatura diferente ao do ensaio, deve-se
aplicar um fator de corregao de temperatura (FCT). A tabela 14 é aplicavel a temperaturas ambientes
diferentes de 30°C para condutores embutidos na parede e de 20°C (temperatura do solo) para

condutores enterrados.
Tabela 20: Fator de Correcao de Temperatura.

ISOLACAO
Ambiente Do solo

10 1,22 1,15 1,10 1,07
15 1,17 142 1,05 1,04
20 1,12 1,08 1 1

25 1,06 1,04 0,95 0,96
30 1 1 0,89 0,93
35 0,94 0,96 0,84 0,89
40 0,87 0,91 0,77 0,85
45 0,79 0,87 0,71 0,80
5D 0,71 0,82 0,63 0,76
55 0,61 0,76 0,55 0,71
&0 0,50 0,71 0,45 0,65
65 == 0,65 = 0.60
70 — 0,58 == 0,53
75 = 0,50 — 046
80 — 0,41 — 0,38

{*) De acordo com a tabela 35 da NBR 541001997,

3.2.3.2.6 Calculo da Corrente de Projeto Corrigida

A corrente corrigida de um circuito é o valor da corrente de projeto dividido pelo fator de agrupamento.
IB

FCA-FCT

Onde, Igc é a corrente de projeto corrigida; Ig € a corrente de projeto e FCA ¢ o fator de Corregao de

agrupamento e FCT é o fator de Temperatura.

Entéo, o valor da corrente de projeto corrigida (lsc) de um circuito € igual a: 1, =

Exemplo: Numa residéncia, o circuito 2 alimenta o circuito de alimentacdo da &rea social com 800VA
de poténcia elétrica. Ao acompanharmos o caminho que o circuito faz na instalagdo, notamos que
num dado trecho, onde se encontra a maior concentragdo, este circuito do projeto elétrico esta
instalado junto com dois outros circuitos no mesmo eletroduto. Temos que, a corrente corrigida deste
circuito sera de: Lembre-se primeiro de calcular a corrente de projeto (Ig), considere a temperatura do
local da instalagéo de 30°C, assim FCT=1.
B=£=@=6,30A:>IB =6,30A
vV 127
Observando a tabela anterior, vemos que o fator de Corregéo de agrupamento (FCA) para um circuito
que encontra com outros dois é de FCA = 0,70.
Pela formula de corregéo de corrente de projeto, tem-se:
I, =£=@=9,OOA:>IBC =9,00A
FCcA 0,70
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3.2.3.2.7 Capacidade de Conducéo de Corrente dos Condutores

Para o correto dimensionamento dos condutores que serdo utilizados na instalagdo, néo basta
conhecer a corrente corrigida do projeto por circuito. E necessario conhecer qual é a maior corrente
elétrica que o condutor suporta, sem que haja um sobreaquecimento capaz de danificar a sua
isolagdo. A NBR 5410/04, estabelece os valores de corrente para os condutores em fungao do modo
como serao instalados. Na tabela a seguir, os valores nominais de capacidade de condugao de
corrente, para condutores isolados, sdo fornecidos para os instalados no interior de eletrodutos
plasticos, os embutidos em alvenaria ou para eletrodutos metalicos aparentes.

Tabela 21: Método de Instalagdo dos Condutores

Metodo de . - Método de
instalacao | Esquema ilustrativo Descricdo referéncia”
numero
E 2 Condutores isolados ou cabos unipolares em
7 iy eletroduto de seg¢do circular embutido em B1
g HH alvenaria
8 Cabo multipolar em eletroduto de segao g2
circular embutido em alvenaria

2|
camegados | camegados
m E=TE T
g

0,5 “; T 7 g a8 g9 8 10
0,75 g 9 8 11 10 11 10 13
1 11 10 11 10 14 12 13 12 15
1.5 14,5 13,5 14 13 5 £ 15,5 16,5 15 185
2.5 19,5 18 18.5 17,5 24 21 23 20 27
4 26 24 25 23 32 28 30 27 36
B 34 £y 32 20 41 36 a8 34 46
10 46 42 43 39 57 50 52 46 63
16 61 56 57 52 TG 68 69 62 85
25 80 73 75 68 101 a9 a0 80 112
35 99 89 g2 g3 125 110 111 99 138
50 119 108 110 99 151 134 133 118 168
70 151 136 139 125 192 171 168 149 213
95 182 164 167 150 232 207 201 179 258
120 210 188 192 172 269 239 232 206 249
150 240 216 218 196 309 275 265 236 344

Portanto, para determinar a correta se¢cao do condutor basta respeitar a equagao:
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I, 21,.,isto é, o condutor escolhido deve possuir uma capacidade de condugéo de corrente maior

ou igual a corrente corrigida. Nela, Izc € a corrente corrigida e Iz é a capacidade de condugao de
corrente para uma dada secao.

Exemplo: Para uma residéncia que possui um circuito de iluminagao com poténcia 1100VA, tenséo do
circuito 127V; e acumulo de 3 circuitos no trecho mais denso da instalagao, considere a temperatura
do local da instalacdo de 30°C, assim FCT=1:

P11
O primeiro passo € calcular a corrente de projeto: 1, = v 1100 _ =8,66A= 1, =8,66A

127
Depois € necessario encontrar o fator de Corregao de agrupamento deste circuito na tabela:
Fator de Corregao de agrupamento para 3 circuitos = 0,70 , FCA = 0,70

I, 866

FCA 0,70

Pela NBR 541 0/04, nao é permitido utilizar num circuito de iluminagao, um condutor com segao menor
que 1,5mm?, que, pela tabela de capamdade de condugao de corrente de condutores, suporta até
15,5A. Entao o condutor a ser utilizado é o de 1,5 mm®. Para facilitar os célculos monte para cada um

dos projetos, uma tabela semelhante a que vem a seguir:
Tabela 23: Demanda Instalada Total.

Aplicando a formula tem-se: 1.

=1237A=1,.=1237A

Circuito Tensao | Poténcia  Corrente Fator de Corrente Secao dos
N© Tipo (V) (VA) ou |de Agrupamento | Corrigida | Condutores
(w) projeto | (f) (Ic) (A) |(mm?)
(Is) (A)
1 ILUM 127 200 1,57 0,80 1,96 1.5
2 TUG 127 300 2 36 1,00 2.36 2.5
3 TUE 220 4400 20 0,80 25

3.2.3.2.8 Critério do Limite da Queda de Tensao

A queda de tensdo provocada pela passagem de corrente elétrica nos condutores dos circuitos de
uma instalagdo deve estar dentro de determinados limites maximos, a fim de nao prejudicar o
funcionamento dos equipamentos de utilizagao ligados aos circuitos terminais.

Os efeitos de uma queda de tensdo acentuada nos circuitos alimentadores e terminais de uma
instalacdo levardo os equipamentos a receber em seus terminais, uma tensado inferior aos valores
nominais. Isto é prejudicial ao desempenho dos equipamentos, que além de nao funcionarem
satisfatoriamente (redugdo de iluminancia em circuitos de iluminagao, redugdo de torque ou
impossibilidade de partida de motores, etc) poderao ter a sua vida Util reduzida.

Limite de Quedas de Tensao

Em qualquer ponto de utilizacdo da instalagéo, a queda de tensdo verificada ndo deve ser superior
aos seguintes valores, dados em relagao ao valor da tensdo nominal da instalagao:

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

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

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

d) 7%, calculados a partir dos terminais de saida do gerador, no caso de grupo gerador proprio.
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Figura 3.20 - Limites de Queda de Tensdo — NBR-5410.

Roteiro para Dimensionamento pela Queda de Tensao
Passo 1: Dados Necessarios

¢ Maneira de Instalar do Circuito;
Material do Eletroduto (Magnético ou ndo Magnético);
Tipo do Circuito (Monoféasico, ou Trifasico);
Corrente de Projeto, lg, em Ampeéres;
Fator de Poténcia Média, Cose do circuito;
Comprimento, | do Circuito em Km;
Tipo de isolagao do condutor;
Tenséo, V, do circuito em Volts;
Queda de Tensao, e(%), admissivel.

Passo 2: Calculo da queda de Tesnsao Unitaria
A queda de Tensao Unitaria, AVynit, em Volts/Ampére.Km, do circuito, é calculada pela expressao:

e(%)-V
AV, = —
B

Passo 3: Escolha do Condutor

Com o valor de AV, calculado, entramos em uma das tabelas de queda de tensdo para condutores
que apresente as condi¢des de instalagédo indicadas no item "a", e nesta encontramos o valor cuja
queda de tensdo seja igual ou imediatamente inferior a calculada, encontrando dai a bitola nominal do
condutor correspondente.
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OBS: O processo de célculo indicado acima é usado para circuitos de distribuigdo e para circuitos
terminais que servem a uma Unica carga, sendo "I" o comprimento do circuito, desde a origem até a
carga (ou ao quadro de distribui¢éo).

Em circuitos com varias cargas distribuidas, teremos que calcular a queda de tenséo trecho a trecho,
ou aplicar o Método Simplificado Watts x metros, conforme veremos adiante.

IMPORTANTE: a chamada "queda de tens&o unitaria", dada em V/A.Km é tabelada pelos
fabricantes de cabos para diversos tipos de circuitos e diversos valores do fator de poténcia.

Tabela 24: Secao pela Queda de Tensdo em V/A.km

Eletroduto e eletrocalhal®
(material magnético)

Pirastic,
Segao Pirastic Flex

Eletroduto e eletrocalha®™ (material ndo-magnético)

Pirastic e Pirastic Flex

Circuito trifasico

nominal
{mm?) Circuito monofasico S _
s Circuito monofasico

15 23 274 233 276 202 239
25 14 16,8 14,3 16.9 12,4 14,7
4 9.0 10,5 8,96 10,6 7.79 9,15
6 5,57 7,00 6,03 7.07 525 6,14
10 3,54 4,20 3,63 423 347 3,67
16 227 2,70 2,32 2,68 2,03 233
25 1,50 1,72 1,51 1,71 133 1,49
a5 112 1,25 1,12 1,25 0,98 1,09
50 0.86 0,95 0,85 0,94 0,76 0,82
70 0.64 0,67 0,62 0.67 0.55 0,59
95 0.50 0,51 0,48 0.50 0.43 0,44
120 0,42 0,42 0,40 0.41 0,36 0,36
150 0,37 0,35 0,35 0,34 0.31 0,30
185 0,32 0,20 0,30 0,29 0,27 0,25
240 0,29 0,25 0,26 0,24 0,23 0,21
300 0,27 0,22 0,23 0,20 0,21 0,18
400 0,24 0,20 0,21 0,17 0,19 0,15
500 0,23 0,19 0,19 0,16 017 0,14

NOTAS:

A} As dimensdes do eletroduto e da eletrocalha adotadas sdo tais que a area dos cabos ndo ultrapassa 40% da area intema dos mesmos;
B} ©Os valores da tabela admitem uma temperatura no condutor de 70 *C.
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Grafico 1 — Corrente Maxima de Curto circuito.

Passo 4: Célculo da queda de Tensao pelo Método do Watts x metro

Podemos utilizar um método simplificado para calcular a queda de tensdo em circuitos com pequenas
cargas. Este método pode ser aplicado a circuitos terminais de instalagcdes de casa e apartamentos,
nos quais temos diversas cargas (lampadas e tomadas) distribuidas ao logo dos mesmos.

Este método considera apenas a resisténcia 6hmica dos condutores, ndo considerando a reatancia
indutiva, que também influi na queda de tensdao. Também parte do principio de que a corrente elétrica
distribui-se de forma homogénea pelo condutor, o que nao ocorre na realidade, devido ao efeito
pelicular, criado pelo campo magnético gerado pela prépria corrente elétrica que passa pelo condutor.
Para condutores com diametros relativamente pequenos, a reaténcia indutiva e o efeito pelicular tém
influéncia limitada e este método produz uma aproximagao aceitavel.

Fundamento do Método:
e A queda de tensao percentual pode ser expressa por:
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e Para circuitos a dois condutores temos

e Substituindo | e R na primeira equagéo, teremos

Tabela 25: Secao pela somatéria de (Pw) X L) com a Tensdao de Rede 110 volts

e Logo:
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Tabela 26: Secao pela somatéria de (Pw) X L) com a Tensdao de Rede 220 volts

3.2.3.2.9 Dimensionamento de Eletrodutos

Para dimensionar corretamente os eletrodutos de uma instalagao elétrica, é preciso determinara a
taxa de ocupacdo do eletroduto, isto € o percentual maximo de area do eletroduto que pode ser
ocupada pelos condutores. A taxa de ocupagao varia entre 40% e 53%, e é determinada em fungao
da quantidade de condutores que serdo instalados. Quando sdo instalados 3 ou mais condutores no
interior do eletroduto, a taxa utilizada é de 40%, portanto, essa é a taxa mais utilizada.

3.2.3.2.9.1 Dimensionamento de Eletroduto com a ajuda de uma Tabela
Para facilitar o dimensionamento, utiliza-se uma tabela, que a partir do niGmero de condutores e a
secao do maior condutor de cada trecho, fornece o tamanho nominal do eletroduto. Veja a seguir:
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INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE SANTA CATARINA

secéo numero de condutores no eletroduto
nominal [ 2 | 3 | 4 [ 5 | 6 ] 7 8 [ 9 ] 10
(mmz) tamanho nominal do eletroduto (mm)
1,5 16 16 16 16 16 16 20 20 20
2,5 16 16 16 20 20 20 20 25 25
4 16 16 20 20 20 25 25 25 25
6 16 20 20 25 25 25 25 32 32
10 20 20 25 25 32 32 32 40 40
16 20 25 25 32 32 40 40 40 40
25 25 32 32 40 40 40 50 50 50
35 25 32 40 40 50 50 50 50 80
50 32 40 40 50 50 60 60 60 75
70 40 40 50 50 60 60 75 75 75
95 40 50 60 60 75 75 75 85 85
120 50 50 60 75 75 75 85 85 '
150 50 60 75 75 85 85
185 50 75 75 85 85 '
240 60 75 85 '
Tabela 28: Medida do Diémetro de Eletroduto em Polegada
tamanho nominal
(mm) 16 20 25 32 40 50 80 75 85
(pol) | 3/8 1/2 3/4 1 % ] 1Y 2 2" 3

Exemplo:
Qual o diametro do eletroduto que tem que comportar condutores fase e neutro de 1,5 mm?® e duas
fases e um terra de 4mm?®. Neste trecho de eletroduto passam cinco condutores e a segdo do maior

condutor é 4mm?.

Consultando a a tabela vemos que o eletroduto indicado é de 20mm.

3.2.3.2.9.2 Dimensionamento de Eletroduto Calculando-se a Se¢cao dos Condutores
Uma outra formas de dimensionamento dos eletrodutos segue o seguinte roteiro:

determinar a segao dos condutores que irdo passar no interior do eletroduto;

determinar a secao total de cada condutor (considerando a camada de isolacao) na tabela A;
efetuar a somatéria das secoes totais, obtida no item anterior;
com o valor da somatéria, determinar na tabela B ou C (na coluna 40% da area) o valor
imediatamente superior ao valor da somatéria e o respectivo didmetro do eletroduto a ser

a)

o T

)
)
)

o

utilizado;

em uma instalagdo elétrica, o eletroduto deve ter um didmetro minimo de 20mm, estes
eletrodutos ndo sao cotados na planta.

43



MINISTERIO DA EDUCACAO Ultima Atualizacao 13/04/12

wsmruroreoeaa.  SECRETARIA DE EDUCAGAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA

COMPUS JOINVILLE .
CURSO TECNICO EM ELETROELETRONICA

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE SANTA CATARINA

Tabela 29: Diametro de Fios e Cabos (A), Diametro do Eletroduto de PVC (B) e Diametro do Eletroduto de Agco

Galvanizado (C)

tabela A tabela B - eletroduto de PVC rigido
secdo isolacdo PVC tamanho nominal | ocupacdo maxima
nominal diametro area total diametro externo 40% da area
(mm?) | externo (mm) (mm?) (mm) (mm?)
FIOS 16 52
1,5 2,5 6,2 20 85
2,5 34 9,1 25 143
4 3.9 11,9 32 238
6 4.4 15,2 40 410
10 56 24,6 50 539
CABOS 60 876
1,5 3,0 7.1 75 1415
2,5 3.7 10,7 85 1990
4 42 13,8
6 48 18,1 tabela C - eletroduto de aco galvanizado
10 59 27,3 tamanho nominal | ocupacdo maxima
16 6.9 374 didmetro externo 40% dagarea
25 8,5 56,7 (mm) (mm-)
35 9.5 71,0 16 53
50 11.5 104 20 20
70 13.5 133 25 152
95 15,0 177 31 246
120 16.5 214 41 430
150 18,5 269 47 567
185 20,5 330 59 932
240 23,5 434 75 1525
88 2147
2
S=3"(N ~L4D"))(mm2)

Onde:

S é a secao total dos condutores no Eletroduto;
D é o diametro do maior condutor do circuito;
N o Numero de condutores do circuito;

n é a quantidade de circuitos.

RECOMENDAGOES PARA A REPRESENTAGCAO DA TUBULACAO E DA FIACAO

Uma vez concluida a locacao dos pontos na planta baixa e identificados os circuitos terminais, o préximo passo
consiste em interligar os mesmos, representando o sistema de tubulagéo e a fiagdo correspondente:

1) Locar o Quadro de Distribuicdo (proximo ao centro de cargas, etc.);

2) A partir do Quadro de Distribuig¢ao iniciar o tracado dos eletrodutos, procurando os caminhos mais curtos e
evitando o cruzamento de tubulacées (levar em conta detalhes do projeto estrutural, hidro-sanitario, etc.);

3) Interligar inicialmente os pontos de luz (tubulagcdes embutidas no teto), percorrendo e interligando todos os
recintos;

4) Interligar os interruptores e tomadas aos pontos de luz de cada recinto (tubulac6es embutidas nas paredes);

5) Evitar que caixas embutidas no teto (octogonais 4”x4”x4”de fundo mdvel, octogonais 3”x3”x2” fundo fixo)
estejam interligadas a mais de 6 eletrodutos, e que as caixas retangulares 4”x4”x2” e 4”x2”x2” embutidas nas
paredes se conectem com mais de 4 eletrodutos (ocupacédo, emendas);

6) Evitar que em cada trecho de eletroduto passe quantidade elevada de circuitos (limitar em max. 5), visando
minimizar bitola de eletrodutos (comentar conseqiiéncias estruturais) e de fios e cabos (comentar Fator de
Correcao de Agrupamento) -> principalmente na saida dos quadros, prever quantidade apropriada de saidas de
eletrodutos em fungao do nimero de circuitos existentes no projeto;

7) Avaliar a possibilidade de utilizar tubulacdao embutida no piso para o atendimento de circuitos de tomadas baixas
e médias;

8) Os diametros nominais das tubulagées deverao ser indicados;

9) Concluido o tracado de tubulacées, passar a representacéo da fiagao, indicando o circuito ao qual pertence cada
condutor e as secdes nominais dos condutores, em mmz2.
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3.2.3.2.10 Demanda de Energia de uma Instalacao Elétrica

Observando o funcionamento de uma instalagao elétrica residencial, comercial ou industrial, pode-se
constatar que a poténcia elétrica consumida é variavel a cada instante. Isto ocorre porque nem todas
as cargas instaladas estdo todas em funcionamento simultdneo. A poténcia total solicitada pela
instalagcdo da rede a cada instante serd, portanto, fungdo das cargas em operacao e da poténcia
elétrica absorvida por cada uma delas a cada instante (comentar refrigerador e motores em geral). ->
Por isso, para realizar o dimensionamento dos condutores elétricos que alimentam os quadros de
distribui¢do, os quadros terminais e seus respectivos dispositivos de protecao, nao seria razoavel nem
tecnica nem economicamente a consideragdo da demanda como sendo a soma de todas as poténcias
instaladas.

Carga ou Poténcia Instalada: é a soma de todas as poténcias nominais de todos os aparelhos
elétricos pertencentes a uma instalag@o ou sistema.

Demanda: ¢é a poténcia elétrica realmente absorvida em um determinado instante por um aparelho ou
por um sistema.

Demanda Média de um Consumidor ou Sistema: é a poténcia elétrica média absorvida durante um
intervalo de tempo determinado (15min, 30min)

Demanda Maxima de um Consumidor ou Sistema: é a maior de todas as demandas ocorridas em
um periodo de tempo determinado; representa a maior média de todas as demandas verificadas em
um dado periodo (1 dia, 1 semana, 1 més, 1 ano)

Poténcia de Alimentacao, Poténcia de Demanda ou Provavel Demanda: é a demanda maxima da
instalacdo. Este é o valor que sera utilizado para o dimensionamento dos condutores
alimentadores e dos respectivos dispositivos de protecao; sera utilizado também para classificar
o tipo de consumidor e seu padrao de atendimento pela concessionéria local

Fator de Demanda: ¢é a razdo entre a Demanda Maxima e a Poténcia Instalada FD = Dmax / Pinst
Exemplo do célculo de demanda de um apartamento tipico com as seguintes

cargas:

e 10 lampadas incandescentes de 100W 1000W
e |ampadas incandescentes de 60W 300W
e 1TVde100W 100W
e 1 aparelho de som de 60W 60W

e 1 refrigerador de 300W 300W
e 1 ferro elétrico de 1000W 1000W
e 1 lava-roupa de 600W 600W
e 1 chuveiro elétrico de 3700W 3700W

TOTAL 7060W
Maior demanda possivel = 7060W

Admitindo que as maiores solicitagbes sejam:
e Demanda diurna

o Lampadas 200w
o Aparelho de som 60W
o Refrigerador 300W
o Chuveiro elétrico 3700W
o lLava-roupa 600W

e TOTAL 4860W

e Demanda noturna

o Lampadas 800w
o TV 100W
o Refrigerador 300W
o Chuveiro elétrico 3700W
o Ferro elétrico 1000W

e TOTAL 5900W
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INSTIYUTO PEDERAL

Fatores de demanda
e Diurno -> Fd = 4860 / 7060 = 0,69 ou 69%
e Noturno -> Fd =5900 / 7060 = 0,84 ou 84%

Curva diaria de demanda

Pinst
Dmax

D

e

m

a

n

d

a

(k]

1 2 3 4 5 B 7 2 9 10 11 12 12 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
hora
Grafico 2 — Curva Diaria de Demanda.

As diversas demandas de uma instalagdo variam conforme a utilizagdo instantanea de energia
elétrica, de onde se pode tragar uma curva diaria de demanda:
e Pinst = valor fixo
¢ Demanda = varia a cada instante
¢ Dmax = valor maximo de demanda -> poténcia de alimentagdo, demanda total da instalagao -
> sera utilizado como base de calculo para o dimensionamento da entrada de servico da
instalacao.

Os valores de demanda sao influenciados por diversos fatores, dentre os quais a natureza da
instalagao (residencial, comercial, industrial, mista), o0 nUmero de consumidores, a estagdo do ano, a
regido geografica, a hora do dia, etc.

NOTA: A demanda devera sempre ser expressa em termos de poténcia absorvida da rede
(normalmente expressa em VA ou kVA). Deve-se estar sempre atento ao FATOR DE POTENCIA das
cargas, observando a relagao entre poténcia aparente (VA) e poténcia ativa (W). Assim:

P
S= S$?=P?+Q°
Cosp
Onde:
S = poténcia aparente (VA) P = poténcia ativa (W)
Q = poténcia reativa (VAR) Cos ¢ = fator de poténcia

Em instalagbes de residéncias e apartamentos, a maioria das cargas (iluminagao incandescente e
aparelhos de aquecimento) sao puramente resistivas. Nestes casos, podemos considerar W = VA,
pois o fator de poténcia € igual a unidade.

3.2.3.2.10.1 Critérios para a determinacao do fator de demanda para residéncias individuais
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Provavel demanda -> Pp = (g1 . P1) + (g2 P2)

PD = provavel demanda = poténcia de alimentacédo (em kW)

G = fator de demanda (tabelado) para a soma de poténcias de lluminagao e TUGs

P = soma das poténcias nominais de iluminagao e TUGs (em kW)
G. = fator de demanda (tabelado) para a poténcia das TUEs
P, = soma das TUEs (em kW)

Tabela 30: Fatores de Demanda para lluminacao, Tomada TUG e tomada TUE
n® de circuitos

PTUE's

01
02
03
04

1,00
1,00
0,84

05
06
o7
08
03

10

Fatores de demanda para iluminagao e 11
pontos de tomadas de uso geral (PTUG's) 12

0a 1000 0.86 i
1001 a 2000 0,75 :2
2001 a 3000 0,66 -
3001 a 4000 0,59 o5
4001 a 5000 0,52 .
5001 a 6000 0,45 5
6001 a 7000 0,40 -
7001 a 8000 0,35 53
8001 a 9000 0,31 23
9001 a 10000 0,27 24

Acima de 10000 0,24 25

0,70
0,65
0,60
0,57
0,54
0,52
0,49
0,48
0,46
0,45
0,44
0,43
0,40
0,40
0,40
0,40
0,39
0,39
0,39
0,38
0,38

3.2.3.2.10.2 Demanda Total de um Edificio de Uso Coletivo

Em edificios coletivos o célculo de demanda, que resulta no dimensionamento da Entrada de
Servico, transformador e protecao geral, deve obedecer a critérios mais rigorosos do que em
instalagdes residenciais unifamiliares, visto que as imprecisdes entre demanda estimada e real se

multiplicam no caso de edificios de uso coletivo.

O calculo da demanda de um edificio de uso coletivo € um processo de aproximagéo e €, portanto,

limitado visto que se baseia em probabilidades e estatisticas locais.

E fundamental que os

componentes da entrada de servigo estejam corretamente dimensionados para poder acomodar a

Provavel Demanda Maxima.

O Calculo da Demanda Total de um Edificio Residencial de Uso Coletivo (CODI — Comité de

Distribuicao de Energia Elétrica):

e critérios definidos pelas concessionarias locais e que muitas vezes diferem de uma para outra,

conduzindo a resultados diferentes para uma mesma instalagéo
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e as recomendagdes da RTD 027-CODI (recomendagéo técnica de distribuigdo) sao aplicaveis
a edificios residenciais, contendo de 4 a 300 apartamentos, independente da area util ou
padrédo Demanda total do edificio :
Degit = 1.20 (Daptos + Dcondom)
D.ptos (Demanda dos apartamentos): é fungdo do numero de apartamentos e de sua area Daptos
Daptos =Fi xF;
F, = fator de diversidade em fun¢do do nimero de apartamentos (tabelado): representa o fato de que
as demandas maximas de cada unidade tomada individualmente ocorrem em instantes diferentes -> a
demanda maxima de um conjunto de consumidores € menor do que a soma das demandas maximas
de cada consumidor
F, = Fator de demanda em fungao da area util do apartamento (tabelado): desconsiderar areas de
garagens e outras areas comuns dos edificios, algumas vezes incluidas como pertencentes aos
apartamentos.

Para apartamentos com area Util > 400m?:
F, = 0.034939 x A*****™ sendo “A” a area util em m®

Dcondom (Demanda do condominio): corresponde a soma de todas as cargas de iluminagéo, de
tomadas e de motores instalados nas areas do condominio. Os seguintes critérios se aplicam:

e cargas de iluminagdo — 100% para os primeiros 10kW e 25% ao excedente

e cargas de tomadas — 20% da carga total

e motores - aplicam-se tabelas de demanda para motores mono e trifdsicos

Dcondom=1; +0.25x 1, +0.20x T + M

Iy = parcela da carga de iluminagéo do condominio até 10kW

I, = parcela da carga de iluminagado do condominio acima de 10kW
T = carga total de tomadas do condominio

M = demanda total de motores do condominio (tabelas)

3.2.3.2.10.3 Demanda Individual de Unidades Consumidoras Nao Residenciais
Apresentacéo de tabelas com os fatores de demanda especificos

3.2.3.2.10.4 Demanda de um Edificio com Unidades Consumidoras Residenciais e Comerciais
Em casos de edificios que possuam unidades residenciais e comerciais o procedimento € o0 mesmo
utilizado no caso de edificios residenciais puros, acrescido da parcela referente a demanda das
unidades comerciais. A demanda total do edificio pode ser determinada por:

Degir = 1.20 x (Daptos + Dcondom * Dun.comerc)

3.2.3.2.11 Dispositivos de Protecao

Segundo a NBR 5410/04 “os condutores devem ser protegidos por um ou mais dispositivos de
seccionamento automatico contra sobrecargas e curto-circuitos”. Apds dimensionar os condutores dos
circuitos e os eletrodutos, faz-se necessario determinar a protecdo dos circuitos devido a
probabilidade de ocorrerem sobrecorrentes e curtocircuitos. Os dispositivos de protegao de circuitos
sdo os fusiveis e os disjuntores.

O dispositivo mais utilizado atualmente nas instalag6es elétricas residenciais séo os disjuntores
termomagnéticos (DIM), e esse modelo sera utilizado como referencia para o dimensionamento.

3.2.3.2.11.1 Dimensionamento do Dispositivo de Protecéo
E muito simples dimensionar o correto disjuntor que ira proteger um circuito. Segundo a NBR 5410/04,

basta respeitar a equacéo: I, <1, <1,, onde |z é a corrente de projeto do circuito; Iy € a corrente
nominal do disjuntor e |; € a capacidade de condugao de corrente do condutor. Isso significa que a
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corrente do disjuntor tem que ser maior ou igual a corrente corrigida e a0 mesmo tempo, ser menor ou
igual a capacidade de condugao de corrente do condutor.

Tabela 31: Apresenta¢ao de Dados de Dimensionamento dos Circuitos.

Circuito | Tensdo |Poténcia | Corrente Fator de Corrente |Secdo dos [Disjuntor
N | Tipo [(V) (VA) ou |de Agrupa |Corrigida |Condutore |fases |Corente
(W) projeto mento (Ic) (A) s nominal
(la) (A) [(F) (mm?) (A)
1 [ ILUM 127 200 1. 57 0,80 1,96 1,5 1
2 | TUG 127 300 2.36 1,00 2,36 2 1
3 TUE 220 4400 20 0,80 25 2

Quando é necessario aplicar os fatores de corregées, FCT e FCA, obteremos a corrente de projeto
corrigida (lgc), 0 qual define que a corrente nominal do dispositivo de protecao (In) ndo pode ser menor
que a corrente de projeto corrigida, portanto na pior hipétese Iy=Igc. Por isto substituimos na equagéo
1, <1, <1, olypelovalor calculado de lgc.

Tomando como base a tabela acima, percebe-se que o disjuntor a ser escolhido devera ter uma
corrente superior ou igual a 1,57A (lg) € menor ou igual a 15,5 (I;) e levar em consideragao que: Iy =
lsc. Montando a equacgdo: 1,57 <1,69 <15,5. Nesse caso, pode-se especificar um disjuntor de 10A
ou 15A, porém sempre se deve dar uma folga ao circuito para proteger melhor os condutores, por
isso, determina-se o uso de um disjuntor de 15A. No circuito 2: 2,36 < 2,36 < 21, o disjuntor sera o
de 20A. No circuito 3: 20 <25 < 28, o disjuntor sera o de 25A, pois ndo séo fabricados disjuntores de
26A, 27A ou 28A. O valor de Iy deve ser adequado a um valor mais proximo comercial e assim
verificar se a equagéo I, <, <[, ainda é valida. Caso I, fiqgue menor que Iy, deve-se migrar para
0 condutor maior mais proximo, consultar tabela 16.

3.2.3.2.11.2 Dispositivo de protecao da Entrada de Servico
A tabela a seguir é utilizada para a definicdo do dispositivo de protegao, condutor e o eletroduto da
Entrada de Servigo da unidade consumidora. As informagdes da tabela podem variar conforme a
Concessionaria de energia local.
Tabela 32: Informacdes da Concessionaria sobre as Condi¢des do Fornecimento de Energia
Condutores, Protecao e Eletrodutos das Unidades Consumidoras
(380/220 V)

Protecé@o CONDUTORES Eletroduto do
2 Numero de | Geral [Barramento| QM ao CD
Tensdo | Tipo de Poténcia Total | | Condutor de |- B bl LS
de Forre-| Fameci- Instalada —| Disjuntor a.j'ﬂ%z;: Proecao | PVCRigido
cimento | mento (kW) Fases F'OS‘ @) ._,g‘m_,liucg:(ﬁterransnto)r Tamanho | Rosca
Cobre (mm?) Nominal | {pol}
Al |ATES 1 2 | a0 & | & 25 34
A2 | ACIMA OE 6 ATE 8 1 2 | a0 10 | 10 25 34
A3 |ACIMADEBATE 11 | 1 2 | s0 10 10 % 3/4
A4 |ACIMADE 11ATE13 | 1 2 | 60 16 16 25 a4
A5 | ACIMADE 13ATE 15| 1 2 | 70 16 16 25 o
380V B1 | ACIMA DE 15ATE22 | 2 3 | 50 10 10 32 1
; | &1 |aTE22 3 4 | 30 B 6 32 q
200w | C2 | ACIMADE 22ATE 30| 3 4| 40 10 10 =2 1
C3 | ACIMADE 30ATE35| 3 4 | 50 10 10 2 . |
C4 |ACIMADE 35ATE40| 3 4 | 80 16 16 40 11/4
C5 |ACIMADE 40ATES0| 3 4 | 70 25 | 16 40 114

NOTAS :

1 - OS BLETRODUTOS DE PVYC FORA M DIMENSIOMADCS DE ACORDO COMA NORMA NBR - 6150 DA ABNT.

2 - OSVALORES INDICADOS NA TABELA SAO OS MINIMOS ADMISSIVEIS PARA ELETRODUTOS E SEGAO
nOs CONMUITORFS
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3.2.3.2.12 Quadro Geral de Forga e Luz

O quadro de distribuigao, também chamado de quadro de luz ou quadro geral de forga e luz, é o
centro de distribuigdo da instalagao elétrica, pér que recebe os condutores que vém do medidor,
contém os dispositivos de protecado (disjuntores); distribui os circuitos terminais que fardo a

alimentagao de toda a instalagao.

O quadro de distribui¢ao devera:

e conter um dispositivo de prote¢ao Diferencial Residual contra choques elétricos;

e ser instalado em lugar de facil acesso, com protecdo adequada as influéncias externas e o
mais proximo possivel do centro de cargas da residéncia (local onde haja maior concentra¢éo
de cargas de poténcias elevadas: cozinha, area de servigo, banheiro, etc.);

possuir identificagao dos circuitos.

e possuir uma reserva para ampliagdes futuras, compativel com a quantidade e tipo de circuitos

previstos inicialmente.

LU

—— e

Figura 3.20 - llustracdao de um Quadro de Distribuicao.

De acordo com a NBR5410/04, esta previsao de reserva devera obedecer aos seguintes critérios:

Tabela 33: Numero de Circuitos no Quadro de Distribuicao

Numero de circuitos na previsao

Circuitos reserva (minimo)

original

Ate 6 2
7al2 3
13 a 30 4

Acima de 30

Minimo de 15%

3.2.3.2.13 Exercicios

1. Considerando a planta da pagina 40, e com conhecimento de como dividir e dimensionar os
circuitos apresente uma sugestao para alterar/corrigir o projeto apresentado.

2. Dimensionar corretamente a corrente corrigida, os condutores, disjuntores e quadros de luz para os

projetos apresentados nas paginas 41 e 42.

50



MINISTERIO DA EDUCAGAO _Ultima Atualizagio 13/04/12
wstrutoreosa,  SECRETARIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
ssmcarans - INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE SANTA CATARINA
COMPUS JOINVILLE X
CURSO TECNICO EM ELETROELETRONICA

3.3 Dispositivos de Protecao
Apesar do dimensionamento ter sido feito utilizando os disjuntores DTM (termomagnético), faz-se
necessario explanar um pouco mais sobre os tipos de dispositivos de protegdo dos circuitos elétricos
existentes:

e interruptores de corrente de fuga;

o disjuntores;

3.3.1 Dispositivo Diferencial Residual (DR)

A partir de dez/1997, é obrigatério, em todas as instalagdes elétricas de baixa tensdo no Brasil, o uso
do chamado dispositivo DR (diferencial residual) nos circuitos elétricos que atendam aos seguintes
locais: banheiros, cozinhas, copas-cozinhas, lavanderias, areas de servico e areas externas.

Esse dispositivo protege contra choques elétricos e incéndios, desligando o circuito elétrico caso
ocorra uma fuga de corrente que poderia colocar em risco a vida de pessoas e animais domésticos e
a prépria instalacao elétrica, portanto € um interruptor de corrente de fuga.

O interruptor de corrente de fuga é constituido por um transformador de corrente, um disparador e um
mecanismo liga-desliga, e é acionado pela compara¢éo da corrente de entrada com a de saida,
chamada de “corrente diferencial Residual “ (IDR).

—
e
e o by
-I / ‘- /
® g < o

e
2.9
ol e,

Figura 3.21 - llustracao de Dispositivo de Protecao IDR.

A situacdo ideal é a de que IDR = 0, no entanto na realidade IDR _ 0 (correntes naturais de fuga)
Atuacgéo: IDR = IDn (corrente diferencial residual nominal de atuagao) (Figuraura 6)
Tipos de disjuntores ou interruptores DR:
e alta sensibilidade: < 30mA
e baixa sensibilidade: > 30mA
e 500mA — s6 protegem contra risco de incéndio, nao oferecendo protecdo contra riscos
pessoais.

Figura 3.22 - llustracao de Dispositivo de Protecdao DDR.
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Deve-se ligar de modo que todos os condutores do circuito, inclusive o neutro, passem pelo interruptor
DR, s6 assim é possivel comparar as correntes de entrada e de saida e desligar a alimentagao do
circuito em caso de fuga de corrente. O uso do disjuntor DR nao substitui o uso das prote¢des contra
sobrecorrentes (DISJUNTORES) e nem libera a instalacao de necessidade de aterramento.

3.3.1.1 Principais Aplicagoes
o falha em aparelhos elétricos (eletrodomésticos);
falha na isolacao de condutores;
circuitos de tomadas em geral;
laboratorios, oficinas, areas externas;
protecdo contra riscos de incéndios de origem elétrica;
canteiros de obra.

3.3.2 Disjuntores

Disjuntores sao dispositivos de manobra e protegdao com capacidade de ligagao e interrupgdo de
corrente quando surgem no circuito condigdes anormais de trabalho, como curto-circuito ou
sobrecarga.

Wonopolar Bipolar Triaolar

Figura 3.23 - llustracao de um Dispositivo de Protecao DTM.

O disjuntor é composto das seguintes partes:

e caixa moldada feita de material

e isolante na qual sdo montados os componentes;

e alavanca (interruptor) por meio da qual se liga ou desliga manualmente o disjuntor;

e mecanismo de disparo que desliga automaticamente o disjuntor em caso de anormalidade no

circuito;

¢ relé bimetélico que aciona o mecanismo de disparo quando ha sobrecarga de longa duragéo;

e relé eletromagnético que aciona o mecanismo de disparo quando ha um curto-circuito.
O disjuntor funciona como um interruptor. Como o relé bimetélico e o relé eletromagnético sao ligados
em série dentro do disjuntor, ao ser acionada a alavanca ligadesliga, fecha-se o circuito que é travado
pelo mecanismo de disparo e a corrente circula pelos dois relés. (ligado). Havendo uma sobrecarga de
longa duracao no circuito, o relé bimetalico atua sobre o0 mecanismo de disparo abrindo o circuito.
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alavanca de acionameanto
(liga-desiiga)

caiva moldada
matefial isolante

mecanisma

de disparo \\

—— ' —
enfrada i

Figura 3.24 - llustracao Interna de um Dispositivo de Protecdao DTM.

Da mesma forma, se houver um curto-circuito, o relé eletromagnético é que atua sobre 0 mecanismo
de disparo abrindo o circuito instantaneamente. (desligado)

Quando ocorrer o desarme do disjuntor, basta acionar a alavanca de acionamento para que o
dispositivo volte a operar, ndo sendo necessdaria sua substituicdo como ocorre com os fusiveis, no
entanto, convém corrigir o problema que causou a queda do disjuntor, se ndo o mesmo voltara a
desligar. Os disjuntores podem ser unipolar, bipolar e tripolar.

3.3.2.1 Principais Caracteristicas Técnicas

e Corrente nominal (In): valor eficaz da corrente de regime continuo que o disjuntor deve
conduzir indefinidamente, sem elevagdo de temperatura acima dos valores especificados.
Corrente convencional de nao atuacao (Ina): valor especificado de corrente que pode ser
suportado pelo disjuntor durante um tempo especificado.

e Temperatura de calibragdo: temperatura na qual o disparador térmico é calibrado.
Normalmente sao utilizadas as temperaturas de 20, 30 ou 40°C.

e Tensao nominal (Un): valor eficaz da tensao pelo qual o disjuntor é designado e no qual sao
referidos outros valores nominais. Esse valor deve ser igual ou superior ao valor maximo da
tensao do circuito no qual o disjuntor sera instalado.

e Capacidade de interrup¢ao (Icn): valor maximo que o disjuntor deve interromper sob
determinadas condicées de emprego. Esse valor devera ser igual ou superior a corrente
presumida de curto-circuito no ponto de instalagdo do disjuntor.

e Curvas de disparo: as curvas de disparo correspondem a caracteristica de atuagao do
disparador magnético, enquanto que a do disparador térmico permanece a mesma.
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