1 2 INSTALACOES ELETRICAS

12.1 INTRODUCAO

Neste capitulo apresenta-se os conceitos e as principais etapas para a realizacdo de
projetos de instalagdes elétricas prediais de baixa tenséo (até 1000 V), monofésicos a 2 ou
a 3 fios, de acordo com as prescrigdes da norma brasileira NBR 5410 de instalacdes
elétricas de baixa tensao.

No item 12.2 descreve-se sucintamente as etapas principais a serem desenvolvidas na
confeccdo de um projeto, que sdo posteriormente detalhadas nos seus sub-itens.

No item 12.3 apresenta-se um exemplo de um projeto de uma pequena instalacio
residencial, com a utilizagdo de um programa computacional, chamado INTERA,
desenvolvido para a realizacdo, de forma interativa e didatica, de um projeto de instalacdo
elétrica residencial. Esse programa encontra-se disponivel no site www.pea.usp.br/enerq.

12.2 ROTEIRO DE UM PROJETO DE INSTALACAO ELETRICA
RESIDENCIAL

As atividades técnicas relativas a confecc@o de um projeto de instalacdes elétricas podem
ser divididas nas seguintes etapas principais, que serdo descritas nos itens subseqiientes:

e Alocacdo dos pontos de consumo: consiste na distribuicdo de tomadas de uso geral e
especifico, bem como dos pontos de luz;

e Alocacdo do Quadro de Distribuicdo: consiste na localizacdo do quadro de
distribui¢do na planta civil;

e Tracado de eletrodutos: consiste na distribui¢do de eletrodutos, para a alimentagdo dos
pontos de consumo;

e (aixas de passagem: consiste na distribuicdo de caixas de passagem para a instalagao,
para permitir conexdes de condutores e sua manutengao futura;

e Definicdo de circuitos parciais: consiste na definigdo de circuitos parciais,
monofédsicos ou bifdsicos, que suprirdo os diversos blocos de carga, nos quais a carga
total sera dividida;

e Atribuicdo de cargas a circuitos parciais: consiste na definicdo de quais pontos de
consumo pertencem a cada um dos circuitos pré-definidos, de forma que cada circuito
seja dimensionado, controlado e protegido independentemente;
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e Distribuicdo de condutores: consiste na distribuicdo dos condutores (fase, neutro e
protecdo/terra) para cada um dos circuitos parciais, que alimentam os pontos de
consumo, através dos eletrodutos;

e (Cdlculo das correntes e dimensionamento dos condutores: consiste no célculo da
corrente de cada um dos circuitos parciais, a partir da demanda dos pontos de
consumo que atende, possibilitando o dimensionamento dos condutores da instalagao,
por critérios de carregamento e queda de tensao;

e Definicdo da protecdo: que consiste no dimensionamento dos disjuntores de baixa
tensdo a serem utilizados no quadro de distribuigao.

12.2.1 ALOCACAO DOS PONTOS DE CONSUMO

A marcacdo dos pontos de consumo deve ser feita na planta baixa da edificacdo, em
escala adequada, dos pontos de iluminagdo, das tomadas de uso geral, das tomadas para
aparelhos especificos e dos interruptores.

Os pontos de luz devem ser alocados com base no projeto luminotécnico do ambiente.
No caso de instalagdes simples, onde o nimero de lumindrias € reduzido, o projeto de
luminotécnica pode ser dispensado, valendo-se apenas da experiéncia do projetista e do
arquiteto.

Entretanto para a determinagdo das cargas de iluminagdo em unidades residenciais pode
ser adotado o seguinte critério:

e em comodos ou dependéncias com érea igual ou inferior a 6m® deve ser prevista uma
carga minima de uma lampada incandescente de 100 W;

e em cdmodos ou dependéncias com drea superior a 6m” deve ser prevista uma carga
minima de uma lampada incandescente de 100 W para os primeiros 6m’, acrescida de
60 W para cada aumento de 4m? inteiros.

As tomadas especificas sdo aquelas destinadas ao suprimento de aparelhos determinados,
geralmente ndo portdteis, tais como: chuveiros, geladeiras, condicionadores de ar, etc. As
demais tomadas, destinadas a ligagdo dos demais aparelhos, sio denominadas de uso
geral.

Nas unidades residenciais e acomodagdes de hotéis, motéis e similares, o nimero de
tomadas de corrente para uso nio especifico (tomadas de uso geral) deve ser fixado de

acordo com o critério seguinte:

e em banheiros, pelo menos uma tomada junto ao lavatdrio;
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e em cozinhas, copas e copas-cozinhas, no minimo uma tomada para cada 3,5 m, ou
fracdo de perimetro, sendo que acima de cada bancada com largura igual ou superior a
0,30 m deve ser prevista pelo menos uma tomada;

e em subsolos, varandas, garagens e s6tdos, pelo menos uma tomada;

e nos demais comodos e dependéncias, se a drea for igual ou inferior a 6m?, pelo menos
uma tomada; se a drea for superior a 6m”, pelo menos uma tomada para cada 5m ou
fracdo de perimetro, espacadas tdo uniformemente quanto possivel.

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

Devem ser atribuidas as seguintes poténcias para as tomadas:

e para as tomadas de uso especifico, a poténcia nominal do equipamento a ser
alimentado;

e para as tomadas de uso geral em banheiros, cozinhas, copas, copa- cozinhas, dreas de
servico, lavanderias e locais andlogos, no minimo 600 VA por tomada, até 3 tomadas
e 100 VA por tomada, para as excedentes;

e para as tomadas de uso geral nos demais comodos ou dependéncias, no minimo 100
VA por tomada.

A alocac@o dos interruptores, bem como seu tipo, deve levar em conta a posicdo das
portas, a circulacdo das pessoas e deve ser analisada previamente com o cliente.

Fundamentalmente h4 trés tipos de interruptores:

e simples, que apresenta dois estados — aberto/fechado — e 2 terminais. Sdo utilizados
para promover a descontinuidade ou a continuidade de um circuito elétrico, conforme
esteja na posi¢do aberto ou fechado;

e paralelo, que apresenta duas posicdes e trés terminais, um central e dois auxiliares.
Quando acionado, conecta o terminal central ao outro terminal auxiliar ao qual nédo
estava conectado. Este interruptor € utilizado em circuitos, ditos “paralelos”, onde se
comanda uma carga (usualmente de iluminagdo) de 2 pontos, como por exemplo nas
extremidades de uma escada;

¢ intermedidrio, que apresenta duas posi¢cdes e quatro terminais, que se ligam 2 a 2,
alternando-se essa ligacdo ao comando do usudrio. Esse interruptor é utilizado para
acionar uma carga comandada por um circuito “paralelo”, de um local diferente
daqueles onde os interruptores paralelos se situam.

A figura 12.1 apresenta circuitos com aplicagdes dos interruptores simples, paralelo e
intermedidrio.
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Figura 12.1 — Circuitos com Interruptores
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12.2.2 QUADRO DE DISTRIBUIGAO, ELETRODUTOS E CAIXAS DE PASSAGEM

O Quadro de Distribuicdo deve ser instalado o mais préximo possivel do centro de
carga da instalacdo de forma consistente com o projeto civil da instalagdo, considerando
aspectos estéticos e de acesso.

O tragado dos eletrodutos deve ser implementado de forma a minimizar as quantidades
de materiais a serem utilizados, evitando-se interferéncias com as outras instalacdes
prediais (4dgua, esgoto, gds, etc) e os elementos estruturais da construcdo. Deve-se
também atentar para os problemas de execu¢@o e manutengdo, evitando-se por exemplo o
excesso de eletrodutos e de condutores em caixas de passagem, reduzindo-se os
cruzamentos de eletrodutos no interior das paredes e lajes, posicionando as caixas em
lugares de f4cil acesso, etc.

12.2.3 DEefFINICAO DE CiRcuiTos PARciAlS E DISTRIBUICAO DOS
CONDUTORES

Apés a fixagdo das cargas nos pontos de consumo, adota-se os seguintes critérios para a
divisdo das cargas entre os circuitos elétricos:

e Prever circuitos individualizados em funcdo do tipo de aparelhos que alimentam,
como por exemplo, circuitos distintos para iluminacdo, tomadas, motores, etc;

e Dividir a carga de iluminagdo em vérios circuitos, que atendem diversos ambientes da
edificacdo;

e Prever condutores compativeis com os terminais e com as cargas dos aparelhos e
tomadas que irdo ser atendidas;

e Agrupar cargas nos circuitos de modo a respeitar a mdxima capacidade de condugdo
de corrente dos condutores, bem como a sua queda de tensdo admissivel, prevendo-se
ainda uma margem de seguranga para acréscimos de carga (por exemplo de 20%).

No caso de quartos de hotéis, residéncias e similares, é aceitdvel o agrupamento, em um
mesmo circuito de cargas de iluminago e tomadas, exceto em cozinhas, copas e dreas de
servico, onde as tomadas devem ser supridas por circuitos exclusivos. Devem ser
previstos circuitos independentes para as cargas acima de 1500 VA (porém as de mesmo
tipo podem ser alimentadas pelo mesmo circuito).

E usual fixar-se a carga maxima de 1500 VA nos circuitos em 110/127 V, objetivando-se
o uso de condutor de 1,5 mm?, que é a bitola minima utilizada em instalacdes prediais.

A distribuicdo de condutores de uma instalagdo deve ser realizada para cada um dos
circuitos parciais pré-definidos, respeitando-se as cargas monofésicas (alimentadas com
uma fase e um neutro) e as cargas bifésicas (alimentadas com duas fases), o fio terra que
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deve estar presente em todas as tomadas, bem como o balanceamento de carga, sempre
que possivel, entre as fases da instalag@o.

12.2.4 DIMENSIONAMENTO DOS CIRCUITOS PARCIAIS

O dimensionamento dos circuitos parciais de uma instalacdo objetiva a especifica¢do da
secdo dos condutores da fase e do neutro que constituem os circuitos parciais, bem como
a especificacdo das caracteristicas gerais dos seus equipamentos de prote¢do e manobra
(disjuntores de baixa tensdo). Além disso, sdo apresentados também os procedimentos
para o dimensionamento dos eletrodutos.

Esta etapa se fundamenta nos seguintes elementos:

e Diagrama unifilar dos circuitos parciais;

e Tabela de cargas por circuito;

e Tabela de capacidade de corrente dos condutores, adequada para os tipos de
instalagdes utilizadas;

e Tabela de correcdo de capacidade de conducdo de corrente em funcdo do nimero de
condutores em um mesmo eletroduto (fator de agrupamento) e da temperatura
ambiente, quando for o caso;

e Tabela de queda de tensdao em funcdo da carga e do comprimento dos circuitos;

e Tabela de dimensionamento de eletrodutos;

e Tabela de caracteristicas gerais de disjuntores de baixa tensdo.

Em funcdo dos resultados obtidos neste dimensionamento, é possivel que haja
necessidade de reavaliar alguns aspectos definidos nos itens anteriores, tais como:
quantidade de condutores em um mesmo eletroduto, alteracdo de caminhamento de
eletrodutos e a redistribui¢do de cargas.

H4 dois critérios bdsicos que devem ser obedecidos no dimensionamento elétrico dos
circuitos de uma instalagdo predial:

e capacidade de corrente,
e queda de tensdao admissivel.

Estes dois aspectos estdo contemplados em disposicdes de norma e em caracteristicas
técnicas dos materiais que os fabricantes garantem.

Com respeito ao tipo dos condutores em instalagdes prediais residenciais e comerciais,
observa-se que usualmente sdo utilizados condutores isolados de cobre instalados em
eletrodutos embutidos na parede. Existem raras exce¢des que nao sdo tratadas neste texto.
Os tipos de isola¢do usualmente utilizados sdo PVC/70°C e EPR/XLPE.
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A primeira providéncia a ser tomada para o dimensionamento de um circuito parcial é
identificar o tipo de carga que atende e, calcular a corrente total correspondente.

Conforme o tipo de carga, por norma, as se¢des dos condutores de fase e de neutro
deverdo ser iguais ou superiores aos seguintes valores:

TUMINACAO. .. eeeeiieeiiieeiee et e
tomadas de COTTENTE ......ccceevueerieenieniinierieeieeeeeesee e
aquecedor de dgua em geral............ccceeeuveennnn.
maquina de [avar rOUPa........ccceverieeeriieeriieeiee e
aparelhos de ar condicionado...........ccceeeeerrieenieencireeeieeen.
FOZOES ClELIICOS ..veverireiiieeiie ettt

Nota-se que o condutor neutro deve ter a se¢do igual a do condutor de fase, salvo em
casos especiais que via de regra ndo ocorrem em instalagdes prediais.

A seguir deve-se calcular a corrente de carga do circuito, o que usualmente € feito a partir
da soma das poténcias nominais (instaladas) correspondentes as instalagdes que sao
atendidas pelo circuito, através da expressao:

P

I — max

Vcosp

onde: P, ¢ acarga do circuito (W);

V € a tensdo nominal do circuito (V);
cos @ ¢ o fator de poténcia.

Quando o fator de poténcia ndo é o mesmo para todas as cargas do circuito, calcula-se
inicialmente as poténcias ativa e reativa totais do circuito, obtendo-se o fator de poténcia

pelarelagio Q =P tang.
Conhecendo-se a corrente do circuito, deve-se determinar a se¢do adequada dos
condutores do circuito, através da pesquisa do cabo de menor secdo que suporta a
corrente da carga, consultando-se a tabela - Capacidade de Corrente de Condutores, da
Norma NBR 5410, para eletrodutos embutidos em alvenaria.

Observa-se, entretanto que essa tabela apresenta as capacidades para cabos com isolagdo
de PVC e de XLPE, operando a temperatura ambiente de 30°C, instalados em eletrodutos
contendo 2 ou 3 cabos carregados. Em situacdes distintas, € necessdrio aplicar correcdes
sobre os valores de correntes preconizados nessa tabela. As tabelas de Fatores de
Correcdo para Temperaturas Ambientes Diferentes de 30°C, e de Fatores de Correcio
para Agrupamentos de Cabos em Eletrodutos, apresentam os fatores de correcdo pelos
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quais as correntes devem ser multiplicadas para se obter as capacidades finais dos
condutores quando submetidos as diferentes condi¢des de instalagdo.

12.2.5 DIMENSIONAMENTO DO ALIMENTADOR

Analogamente ao prescrito para circuitos parciais, o dimensionamento do alimentador
principal da residéncia inicia-se pela determinacdo da carga que atende. Entretanto neste
caso, a consideragdo simplesmente da soma das poténcias das cargas que o alimentador
atende pode provocar o seu superdimensionamento, uma vez que a demanda simultinea,
correspondente a um grupo de cargas de funcionamento nio continuo, é estatisticamente
inferior a essa soma.

Esse aspecto da ndo simultaneidade da ocorréncia da demanda méxima € levado em conta
através da consideracgdo do fator de diversidade (ver capitulo 10 — Fornecimento).

Assim sendo, a demanda de um alimentador se determina através da soma das poténcias
de todas as cargas que o alimentador atende considerando os correspondentes fatores de
diversidade.

Os fatores de diversidade sdo coeficientes empiricos, menores ou iguais a um, associados
a grupos de cargas de mesma natureza, estabelecidos por norma ou por Concessiondrias
de Energia Elétrica.

De posse da demanda maxima correspondente as cargas atendidas pelo alimentador,
procede-se de modo andlogo ao dimensionamento de circuitos parciais para se selecionar
a se¢do do condutor mais adequado.

12.2.6 VERIFICAGCAO DA QUEDA DE TENSAO

Além dos alimentadores e dos circuitos parciais apresentarem a suficiente capacidade de
corrente para atender a sua carga, o suprimento deve ser feito respeitando limites
adequados de tensio, estabelecidos por norma.

O célculo da queda de tensdo (AV') num trecho de um circuito, por exemplo bifésico,
pode ser efetuado de modo aproximado, através da expressao:
AV =1.(21).(Rcosp+ X sen @)

onde:
I é a corrente passante no trecho considerado;
1 é o comprimento do trecho do circuito;
R é a resisténcia do condutor por unidade de comprimento;
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X é a reatancia do condutor por unidade de comprimento;
cos @ ¢é o fator de poténcia da carga.

Em um certo trecho de circuito, conhecendo-se a reatancia do cabo fixado, e o fator de
poténcia, usualmente o comprimento € tabelado em funcdo da corrente, para um dado
valor de queda de tensdo. Com isso é possivel verificar, de forma expedita, se um circuito
(ou trecho de circuito) com uma determinada corrente, constituido por um determinado
cabo, ndo transgride os limites de tensdo preconizados por norma. Ha referéncias que
apresentam quedas de tensao calculadas para correntes e comprimentos unitarios.

As quedas de tensdao dos alimentadores e dos circuitos correspondentes parciais devem
ser compostas para a obtencao da queda de tensdo resultante.

Caso os niveis de tensdo ndo forem respeitados com a utilizacdo do condutor definido
pelo critério de dimensionamento por carregamento, deve-se escolher um outro condutor
de secdo maior de modo que esta condi¢ao seja satisfeita.

12.2.7 DIMENSIONAMENTO DA PROTECAO

Devem ser previstos dispositivos de protecdo em cada circuito parcial e em cada
alimentador, de modo que niveis de correntes que poderiam causar danos aos condutores
sejam interrompidos em periodo adequado.

Fundamentalmente, ha duas condi¢des que devem provocar a atuagao dos dispositivos de
protecdo: sobrecargas e curto circuito.

Os dispositivos de protecdo s@o usualmente constituidos por disjuntores termomagnéticos
(ver capitulo 9) ou por fusiveis, devendo apresentar funcionamento adequado, garantido
por convenientes valores de:

e corrente nominal (In)

e corrente que assegura efetivamente a operacdo do dispositivo (I,), durante sobrecargas
ou curto-circuitos

e tempo de atuacdo do dispositivo (t), quando ocorrem sobrecargas ou curto-circuitos.

A escolha do dispositivo de protecdo contra sobrecarga, para um determinado circuito ou
alimentador, se baseia em critérios estabelecidos por norma, que pressupdem o
conhecimento de:

e corrente de projeto (Ib), que € a corrente mdxima que a carga pode solicitar;
e capacidade maxima de conducdo do condutor (Iz);
e o tipo de dispositivo que serd utilizado (fusivel ou disjuntor);



282 12. INSTALACOES ELETRICAS

e correntes In (nominal) e I, (corrente de atuacdo), do tipo de dispositivo a ser utilizado.
A norma NBR 5410 impde 3 condicdes para a coordenagio:

al) Ib < = In, o que normalmente acontece, pois a corrente de carga tem que
necessariamente ser inferior ou igual a corrente maxima suportada pelo
condutor.

a2) In < = Iz, o que assegura que potencialmente o dispositivo de protecdo atua antes que
se atinja a corrente maxima suportada pelo condutor.

b) I, < = 1.45 Iz, o que representa uma margem de seguranga, que garanta que O
dispositivo de protecio atue quando ocorre uma corrente
suficientemente menor que a maxima suportada pelo condutor.

Quando se utiliza disjuntores € suficiente que sejam verificadas as condi¢des (al) e (a2),
uma vez que I, € menor que 1.45 In. Entretanto nos fusiveis, devem ser verificadas as trés
condicdes e pode ser utilizada a seguinte regra para a determinagdo de I,, em fun¢do da
corrente nominal In:

e paraln<=10A L=1901In
e paral0A<In<=25A L=175In
e paraln>=25A I,=1.60 In

Para assegurar que os condutores também estejam protegidos contra os efeitos danosos de
um curto circuito é necessario que o dispositivo de protecdo tenha capacidade de suportar
e de interromper a corrente de curto circuito (capacidade disruptiva), em um intervalo de
tempo inferior aquele que o danifica.

Para tanto € necessario verificar se:
t < (k**2 x S**2) / Icc**2

onde: k = 115 para condutores de cobre, com PVC/70;
k = 135 para condutores de cobre, com XLPE;
S é a secdo do condutor em mm?;
Icc € a corrente de curto circuito, em A;
t € o tempo de atuacgdo do dispositivo para a corrente Icc.
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12.3 EXEMPLO DE APLICACAO DO PROGRAMA INTERA PARA O
PROJETO DE UMA INSTALACAO ELETRICA RESIDENCIAL

O programa computacional INTERA tem por objetivo a realizacio, de forma interativa e
didética, de um projeto de instalacdo elétrica residencial. Este programa foi concebido por
Professores do Departamento de Engenharia de Energia e Automagdo Elétricas da
Universidade de Sdo Paulo, para o ensino de projetos de instalacdes elétricas de baixa
tensdo residenciais.

Com o objetivo didatico o INTERA permite a realiza¢do de projeto de instalagdo sobre
plantas civis residenciais pré-estabelecidas. A interatividade se realiza pela independéncia
da distribuicdo dos principais elementos da instalacéio. O processo iterativo se desenvolve
pela proposta de solug@o apresentada pelo usudrio, na medida em que suas acdes, de por
exemplo, locar pontos de carga, selecionar e posicionar eletrodutos e especificar fios, sdo
verificadas e consistidas pelo programa, que as aceita ou rejeita, conforme a norma
ABNT, NBR 5410 de instala¢des elétricas de baixa tensdo.

O presente item parte de um roteiro de realizacdo de um projeto genérico de instalacdo
elétrica residencial, para depois aplicd-lo, passo a passo, sobre uma planta civil real,
utilizando o programa INTERA.

A utilizagdo do programa INTERA parte da definicio de um novo projeto de instalacio
elétrica (op¢do Criar Projeto). Este projeto deve ser baseado em uma das plantas civis
fornecidas conjuntamente com o programa. A planta civil é dividida em diversos
comodos. A figura 12.2 apresenta a tela inicial do programa INTERA, com a defini¢do de
um novo projeto denominado arbitrariamente Tutoriall, baseado na planta civil
internamente chamada de Kitnet.

(L=t algiE

Cim s s s

Figura 12.2 — Defini¢do de um novo projeto
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A partir da confirmacdo deste novo projeto Tutoriall, aparece na tela, a planta civil com
definicdo das paredes, das portas e das janelas. Na planta civil da figura 12.3 (que conta
com trés comodos: quarto/sala a esquerda, banheiro a direita acima, e cozinha a direita
abaixo), as paredes aparecem em amarelo, as portas em azul e as janelas em verde. Estas
informacdes graficas, assim como os demais elementos gréificos da instalacdo elétrica,
podem ser configurados (cor, espessura, etc.) através do botdo Configura.

Jlii.Peaproj - [Tutorial1] & x|
I Arquivo Projeto  Relatério Tabelas Janela Ajuda & x|

Cris projeto Abrir projsta

Salvar | Opglies | Verficar circuits Verficar instalag®o | Caloular || Instalagdo  Diagrama uniflar Diagnéstice  Relatdrio geral

Edig3o

‘ I Grava Gifice | %% Confi Tpixel1 cm 240, 701

Cancela Zoom

lampada intenuptor  comando

lomada  caika quadio

elstrodute  circuita fias

tema alterar e

retirar zoom

Figura 12.3 — Projeto Tutoriall sobre a planta civil Kitnet

Também é possivel continuar o projeto de instalacdo elétrica a partir de um projeto
previamente iniciado e salvo em alguma midia (op¢ao Salvar, que armazena em midia os
elementos inseridos, e a opcdo Abrir projeto, para continuagdo a partir de um dado ponto,
conforme figura 12.3).

Para a edicdo dos diversos elementos da instalacdo, devem ser utilizadas as opgdes de
Edicdo, localizadas a esquerda da tela. As opgdes sdo as seguintes:

ldmpada: permite a alocacio de pontos de luz em comodos da planta civil;
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interruptor: permite a alocacdo de interruptores para o acionamento de pontos de luz da
instalacdo;

comando: possibilita a associacdo de um ou mais interruptores (1 interruptor simples para
um ponto de acionamento, 2 interruptores paralelos para 2 pontos de
acionamento ou 1 intermedidrio e 2 paralelos para 3 pontos de acionamento)
com um ou mais pontos de luz;

tomada: permite a alocacdo de tomadas de uso geral ou uso especifico nos comodos da
planta civil;

caixa: alocacdo de caixas de passagem nas paredes;

quadro: alocagdo do quadro de distribuigdo;

eletroduto: alocagdo de eletrodutos para alimentacdo dos pontos de consumo;
circuito: para definicdo dos circuitos da instalacio;

carga: para associacao entre cada ponto de consumo (ponto de luz ou tomada) com um
circuito parcial;

fios: para definicdo dos condutores de fase, neutro e retorno, por circuito parcial;

terra: para distribuicdo dos condutores de prote¢do nas tomadas da instalagdo;
Além disso, outras op¢des da Edicdo dizem respeito a:

alterar: permite a alteracdo de dados de um elemento da instalagao;

mover: permite modificar a localiza¢do de um dado elemento da instalaco;
retirar: permite remover elementos da instalacio;

zoom: permite aplicar zoom sobre dreas especificas da instalag@o.
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O primeiro passo do roteiro descrito no item 2, consiste na instalagdo de pontos de
consumo, isto €, pontos de luz e tomadas. Para os pontos de luz, selecionando a opg¢ao
ldmpada podem ser alocadas ldmpadas nos comodos da instalacdo. O programa INTERA
fornece uma sugestdo de poténcia instalada em lampadas incandescentes por comodo
(basta o mouse estar no cdmodo). A figura 12.4 ilustra a alocacio de 2 pontos de luz em
um dos comodos (quarto/sala), com poténcia em lampadas incandescentes sugerida para
280 W, em funcdo das dimensdes do comodo. O programa permite a definicdo de
lampadas incandescentes ou ldmpadas fluorescentes, de teto ou de parede (arandela).
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Figura 12.4 — Pontos de Luz em um Cémodo
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A instalagcdo de tomadas é andloga, através da opcdo fomada, podendo ser selecionada a
altura da tomada (baixa, média ou alta) e o tipo (uso geral ou especifico). Também, em
funcdo das dimensdes do cdmodo, sugere-se o nimero de tomadas de uso geral. Para as
tomadas de uso especifico, o usudrio deve definir a poténcia instalada do equipamento. A

figura 12.5 ilustra a instalacdo das 4 tomadas de uso geral sugeridas no comodo
quarto/sala.
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Figura 12.5 — Alocagdo de tomadas em um comodo
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A opcdo interruptor permite a alocacdo de interruptores para o acionamento de pontos de
luz (podem ser definidos interruptores do tipo simples, paralelo ou intermedidrio). A
opcdo quadro permite a alocacdo do quadro de distribuicdo. A figura 12.6 ilustra a
alocacdo de um interruptor paralelo no quarto/sala para acionamento dos dois pontos de
luz deste cdmodo, bem como a instalagdo do quadro de distribuicao.
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O programa INTERA possibilita a determinacdo do centro de carga da instalacdo, que
possibilita uma melhor escolha do local de instalacdo do Quadro de Distribui¢do. Para
tanto, deve se utilizar o botdo Configura e selecionar a op¢do Centro de Carga, conforme
figura 12.7. O quadrado menor, em vermelho, no cdmodo banheiro, representa o centro
de carga da instalagdo. Nota-se que a localizacdo do quadro est4 relativamente proxima a
este local. O centro de carga ficou bastante deslocado, pois no banheiro foi selecionada
tomada de uso especifico, para o chuveiro, com 3000 W de poténcia instalada.
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Interruptores devem ser associados aos pontos de luz que acionam através do botdo de
edicdo comando. Basta ‘clicar” no interruptor e, em seguida, no(s) ponto(s) de luz
acionado(s). A figura 12.8 ilustra a operacdo da associacdo dos dois interruptores paralelo
com os pontos de luz do quarto/sala.
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Uma vez distribuidos e alocados os pontos de consumo, interruptores e quadro de
distribui¢do de luz, podem ser distribuidos os eletrodutos da instalagdo elétrica. No
programa INTERA, cada segmento de eletroduto é definido entre dois elementos
genéricos (ponto de luz, tomada, quadro de distribuicdo, caixa de passagem ou
interruptor). A figura 12.9 ilustra a instalacdo de um eletroduto entre dois elementos
(quadro de distribuic@o e ponto de luz). Os eletrodutos podem ser do tipo teto, parede ou
piso.
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Ap6s a distribuicdo dos eletrodutos na instalagdo (note que todos os pontos de consumo
devem ter caminho conexo por segmentos de eletrodutos até o quadro de distribuicao),
utilizando a opcdo de Edicdo circuito, podem ser definidos os circuitos parciais, em
funcdo do tipo de pontos de consumo (no exemplo, circuito 1 para as tomadas de uso
geral, circuito 2 para os pontos de luz e circuito 3 para a tomada de uso especifico —
chuveiro). A figura 12.10 ilustra a definicdo do circuito 3, para o chuveiro, que é
alimentado pelas duas fases da instalacdo (A e B).
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Figura 12.10 — Defini¢ao do circuito 3, bifdsico AB, para alimentagdo do chuveiro



ELETROTECNICA GERAL 293

Uma vez definidos os circuitos parciais, devem ser associadas as cargas de cada circuito
parcial através da opcao carga. Para tanto, basta selecionar o circuito parcial e “clicar” em
cada uma das cargas (ponto de consumo — tomada ou ponto de luz) pertencente ao
circuito. A figura 12.11 ilustra a instala¢do, com todas as cargas associadas aos 3 circuitos
parciais definidos.
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Na seqiiéncia, devem ser distribuidos os fios (ou condutores) de fase, neutro e retorno de
cada circuito, monofasico ou bifasico. A figura 12.12 ilustra a defini¢do dos fios de fase e
neutro dos circuitos parciais instalados num segmento de eletroduto da instalacdo (note
que o comodo banheiro estd desenhado com zoom in). Uma vez finalizada a distribui¢io
dos fios em eletrodutos, contemplando todos os circuitos parciais, o usudrio pode definir
os segmentos de eletroduto com o fio terra para que todas as tomadas, de uso geral ou
especifico, tenham o condutor de protecdo disponivel.
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Figura 12.12 — Detalhe da alocag@o de fios, por circuito parcial, em eletroduto
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A figura 12.13 ilustra a instalacdo, com todos os fios distribuidos nos segmentos de
eletrodutos e, em particular, a alocagdo de fio terra num segmento de eletroduto. Para
tanto, basta selecionar a op¢do de Edigdo terra, e “clicar” no segmento de eletroduto onde

deseja-se adicionar o fio terra (no caso do fio terra j4 existir naquele segmento, o fio terra
é removido).

Ji.Peaproj - [Tutorial1]

=1=lx]
=18 x|

il Arquivo Projeto Relatério Tabelas Janela  Ajuda

Criar projeto  Abrit projeta

Salvar | OpcBes | Werficar circuito Verificar instalaco | Calcular || Instalag3o  Diagrama wnifilar  Diagndstico  Relatdrio geral

Tpixel T cm 452,71

Edigio Cancela Zaom

| [ Grava Gréfica

¥ Configura

|15mpada  interruptor  comando

tomada  caka  quadio

eletrodutn  circuits fins
terra altesar mover
Tetirar zoom
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O programa INTERA possibilita a verificacdo da instalacdo de forma global, isto é para
toda a instalagdo, ou de forma parcial, isto é por circuito parcial. Isto é realizado,
respectivamente, pelos botdes Verificar instalacdo e Verificar circuito. A figura 12.14
ilustra o procedimento de verificacdo de toda a instalagdo. Nesta op¢ao, foi verificado que
uma tomada de uso geral (no comodo banheiro) ndo possui fio terra, o que pode ser
visualizado pela opcao Visualizar no grdfico, disponivel na janela de verificacdo. Este é o
caso de um aviso para o usudrio, sendo que, para este caso, ndo foram encontrados erros
que ndo permitem o célculo elétrico da instalacdo (dimensionamento).
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Em certas condi¢des, ndo é possivel a realizacdo dos célculos elétricos. Isto ocorre em
condi¢des nas quais, por exemplo, um certo ponto de consumo nio tem eletroduto
conectado, ou quando o circuito parcial encontra-se desconexo (no sdo conectados todos
os pontos de consumo do circuito com o quadro de distribuicao).

A figura 12.15 ilustra a verificacdo da primeira situacdo, isto é, ao Verificar Instalacdo, o
programa INTERA detecta que a tomada de uso geral do quarto/sala ndo tem nenhum
segmento de eletroduto ligado. E a figura 12.16 ilustra a verificacdo da segunda situagdo
para o circuito 1, isto €, ao Verificar circuito nota-se que o circuito estd desconexo, pois o
usudrio ndo alocou fios de fase e neutro no segmento de eletroduto que liga os dois
pontos de luz dos comodos banheiro e cozinha.
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Figura 12.16 — Consisténcia de circuito desconexo (Verificar circuito)

Ao finalizar a consisténcia dos circuitos, pode ser realizado o dimensionamento dos
circuitos parciais. Isto é realizado utilizando o botdo Calcular, que procede ao
dimensionamento de todos os circuitos. Caso o usudrio nao tenha verificado a instalacdo
ou circuitos, estes procedimentos sdo elaborados antes do cdlculo elétrico, prevenindo o
dimensionamento de instalacdes elétricas com erros, por exemplo, com pontos de
consumo ndo alimentados ou com circuitos parciais desconexos.

Ao clicar o botdo Calcular, o programa INTERA solicita o valor da queda de tensio
maxima permitida por circuito parcial. Conforme explicitado no item 2 anterior, a selecio
da secdo nominal do condutor € obtida pelos critérios de corrente e queda de tensdo.
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A figura 12.17 ilustra a sele¢do do relatério de Circuitos apds a realizacao do cédlculo. O
relatério mostra a escolha automética da se¢do nominal do condutor de cada circuito
parcial, valor da corrente, valor da queda de tensdo, fator de agrupamento (em fun¢do do
nimero de fios por eletroduto) e dimensionamento do disjuntor. Para tanto, basta
selecionar a op¢ao Relatério na barra superior (menu principal) e sub-menu Célculo.

O botdo Diagrama Unifilar permite o desenho do diagrama da instalacdo, com detalhe
para as se¢Oes nominais dos condutores selecionados e os dispositivos de protecdo. A
figura 12.18 ilustra o diagrama unifilar para a instalacdo com 3 circuitos parciais.
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O botdo Diagrama Unifilar permite o desenho do diagrama da instalacdo, com detalhe
para as sec¢des nominais dos condutores selecionados e os dispositivos de protecdo. A
figura 12.18 ilustra o diagrama unifilar para a instalacdo com 3 circuitos parciais.
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