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INSTALACOES ELETRICAS DE BAIXA TENSAO
NogOes basicas de eletricidade — Programa elaborado para carga horaria de40h

INTRODUCAO
MODULO1I
1. Energiaelétrica
2. Sistemaelétrico
2.1 - Geragao
2.2 - Transmissao
2.3 - Distribuigao
Transformadores e motores elétricos
4. Grandezas elétricas
4.1 - Corrente
4.2 - Tensao
4.3 - Poténcia
4.4 - Resisténcia
5. Tipos de condutores e isolantes
5.1 - Corpos bons condutores
5.2 - Corpos maus condutores
5.3 - Algumas técnicas de instalagdo
6. Lei de Ohm
7. Tipos de corrente elétrica
7.1 - Corrente Continua (CC)
7.2 - Corrente Alternada (CA)
8. Preliminares para correta execucao de servigos
8.1 - Equipamentos de Protecao Individual (EPI) e Coletiva (EPC)
8.2 - Ferramentas ideais e adequadas para servigos elétricos
8.3 - Aplicagdo do multimetro (aparelho para medicdo de corrente e tensdo)
9. EXERCICIO PRATICO n° 1
9.1 - Opgdo 127V: Circuito monofasico com interruptor simples e lampada incandescente
9.2 - Opgdo 127V: Circuito monofasico com interruptor de 2 teclas simples
9.3 - Opgdo 220V: Circuito bifasico com interruptor bipolar e lampadaincandescente
9.4 - Opgao 220V: Circuito bifasico com 2 interruptores bipolares
MODULO II
10. Circuitos elétricos (monofasico, bifasico e trifasico)
11. Tipos de circuitos para ligacdo série, paralela e mista
12. Consumo e medidores de energia elétrica
13. Tiposdelampadas
14. Linhas elétricas
15. EXERCICIO PRATICO n° 2

15.1 - Opgdo 127V: Acionamento de lampada PL com interruptor paralelo

15.2 - Opgdo 220V: Acionamento de lampada PL com interruptor bipolar paralelo
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MODULO II1I
16. Levantamento das cargas elétricas e pontos de utilizagao
17. Simbologia basica para projetos elétricos
18. Exemplo de projeto elétrico
19. Divisao decircuitos
20. Dispositivos de protecao
21. Limites admissiveis de queda de tensao
22. Capacidade de conducao de corrente elétrica pelos condutores
23. Dimensionamento do condutor adequado e bitolas minimas
24. Demanda e fator de demanda
25. Quadro de distribuicdo de energia elétrica
26. Aterramento dasinstalagdes elétricas
27. EXERCICIO PRATICO n° 3
TESTE DE CONTINUIDADE UTILIZANDO MULTIMETRO
- Opgdo 127V: Acionamento com interruptor intermediario e tomada 2P+T

- Opgdo 220V: Acionamento com interruptor intermediario e tomada 2P+T

MODULO1IV
28. Descargas atmosféricas
28.1 - Formacao dos “raios”
28.2 - Para-raios
29. Eletrificagcao decercas
29.1 - Cerca eletrificada por equipamento
29.2 - Cerca eletrificada por contato indireto
30. Reléde acionamento fotoeletronico (fotocélula)
31. Manutencgdo dasinstalagdes elétricas
31.1 - Preventiva
31.2 - Corretiva
32. Prevencgao de acidentes e incéndios
33. Primeiros socorros — Nogdes basicas
34. EXERCICIO PRATICO n° 4
34.1 - Opgao 127V: Comando automatico de iluminagdo através de sensor de presenca
34.2 - Opgao 220V: Comando automatico de iluminagdo através de sensor de presenca

34.3 - Comando automatico de iluminagdo através de relé fotoeletrénico bivolt (127/220V)

35. ANEXOS
35.1 - Tabela para auxilio de calculo das instalagdes elétricas
35.2 - Tabela para conversodes de algumas grandezas
35.3 - Modelo completo para montagem dos exercicios praticos na tensdo 127 Volts
35.4 - Modelo completo para montagem dos exercicios praticos na tensdo 220 Volts

35.5 - Modelo completo para montagem do QDG
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INTRODUGAO
Este trabalho foi elaborado visando o estudo de alguns conceitos basicos da eletricidade

contribuindo para o uso consciente da energia elétrica.

O sucesso deste trabalho depende da participagdo de profissionais responsaveis e
qualificados para servicos na area elétrica, envolvendo o instrutor e participantes no Curso,

além de usuarios devidamente esclarecidos sobre o assunto.

O incentivo de minha familia e amigos foi fundamental para a realizacdo desta obra.

MODULO1

1 - ENERGIA ELETRICA

A descoberta do fen6meno da eletricidade esta ligada ao filésofo grego Tales de Mileto (535 /
640 a.C.) sendo que ao friccionar um pedago de ambar contra uma pele de carneiro, ele
observou que pedacos de palha e fragmentos de madeira comegaram a ser atraidas pelo

proprio @ambar.
O nome “eletricidade” surgiu do ambar-amarelo que em grego significa “elektron”.
Observacdo:

AMBAR = resina féssil proveniente de arvores, que endurecido se transforma numa pedra

amarelada.

Atualmente é muito importante pensar um pouco no que representa a energia elétrica.
Ao acordar, vocé talvez acenda a luz, utiliza dgua, toma café, etc..., e muitas vezes nem

percebe que tudo o que fez usou ENERGIA ELETRICA direta ou indiretamente.

A agua utilizada foi transportada através de bombas movidas por motores elétricos.

Os objetos, mdveis e alimentos foram disponiveis com auxilio de maquinas elétricas.

A ENERGIA ELETRICA é um tipo especial de energia usada para transmitir e transformar a

energia primaria da fonte geradora em outros tipos de energia, causando diversos efeitos:

o

EFEITO LUMINOSO EFEITO TERMICO E LUMINOSO EFEITO MECANICO

Lampada fluorescente Lampada incandescente Motor elétrico
(Fonte: Osram) (Fonte: Osram) (Fonte: WEG)

Portanto, a energia elétrica é fundamental para a vida do homem moderno.

Experimente analisar tudo o que vocé faz durante o dia...

Possivelmente terd a conclusao que sem a energia elétrica sua vida seria muito diferente.
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2 - SISTEMA ELETRICO (GERACAO, TRANSMISSAO E DISTRIBUICAO DE ENERGIA)
A energia elétrica para chegar até as cidades, industrias ou a todos os consumidores, ela

percorre um longo caminho desde o local de onde é produzida.

Transformadores

de Forga

Subestacao

Abaixadora

_
GERACAO TRANSMISSAO DISTRIBUICAO
Usinas \\ ) Torres Redes em postes
: o ou subterréneas
Subestacao
Elevadora Transformadores
de Distribuicao
Transformadores
de Forga

Figura - Ilustracdo simplificada do sistema elétrico

2.1 - GERACAO

A primeira fase do processo recebe o nome de GERAGCAO, local onde a energia elétrica é
produzida a partir do movimento giratério das turbinas passando por um mecanismo
conhecido como GERADOR.

Para provocar o movimento giratério das turbinas é necessaria uma fonte primaria de

energia, isto &€, uma outra forma de energia.

Vejamos alguns modelos de usinas de geracao:

USINA HIDRELETRICA
A fonte mecénica é provocada pelo impacto da queda d’agua nas turbinas.

As aguas dos rios sao represadas por meio de barragens construidas em locais estratégicos

para a formacgdo de grandes lagos.

Em nosso pais existem muitos rios e as quedas d’agua sao as principais fontes de energia

para mover as turbinas.

Portanto, a maioria das Usinas Brasileiras de Geragao sao HIDRELETRICAS.
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Figuras - Usina hidrelétrica Itaipu na fronteira do Brasil com Paraguai (Fonte: Itaipu Binacional)

USINA TERMOELETRICA E NUCLEAR

Fonte térmica provocada pela queima de combustiveis ou fissdo nuclear de minérios.

Foto: Stefan Kuhn
http://en.wikipedia.org

O reator nuclear é composto por um
sistema onde a reacdo de fissdo em

cadeia é mantida sob controle.

A energia liberada na fissao é usada como

fonte de calor para ferver a agua.

O vapor aciona uma turbina geradora que
produz energia elétrica como uma

maquina térmica convencional.

Figura - Usina Nuclear em Cattenom, Franga
(Fonte: Enciclopédia Wikipedia em Inglés)

Ha um grande perigo ambiental porque muitos paises ndo estdo preparados para armazenar

o lixo atébmico, o qual podera ser o principal causador de um acidente.

A explosao do reator n°® 4 da
Usina de Chernobyl na cidade de
Prypiat ao norte da Ucrania,
ocorrido em 26/04/1986 ¢é
considerado o pior acidente da
historia das Usinas Nucleares.

Figura — Usina Nuclear Chernobyl ao
fundo, Cidade de Pypriat (Fonte:
Enciclopédia Wikipedia em Inglés)

Foto: Jason Minshull
http:/fen.wikipedia.org
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USINAEOLICA
Fonte mecanica provocada pela forca dos ventos.

A utilizacao desta fonte energética para a geracao de eletricidade em escala comercial teve
inicio hd pouco mais de 30 anos, e através de conhecimentos da industria aerondutica os
equipamentos para geracao edlica evoluiram rapidamente em termos de idéias e conceitos

preliminares para produtos de alta tecnologia.

Existem atualmente mais de 30.000 turbinas edlicas de grande porte em operagao no mundo

com capacidade instalada da ordem de 13.500 MW.

A capacidade instalada no Brasil é de 20,3 MW com turbinas edlicas de médio e grande porte
conectadas a rede elétrica. Além disso, existem dezenas de turbinas edlicas de pequeno
porte funcionando em locais isolados da rede convencional para aplicacdes diversas como

bombeamento, carregamento de baterias, telecomunicagoes e eletrificagao rural.

Figuras — Parques Edlicos em Minas Gerais e Parana

(Fonte: CBEE - Centro Brasileiro de Energia Edlica - www.eolica.com.br)

2.2 - TRANSMISSAO

As usinas de geracao de energia elétrica nem sempre se situam préximas dos consumidores.
Por isso é preciso transportar a energia produzida para os locais de consumo.

Para realizar o transporte sdo construidas subestacdes elevadoras nas wusinas e
conectadas nas linhas de transmissao que recebem um nivel da tensdo conhecida como ALTA
TENSAO, exemplo 138.000 volts (ou 138 kV).
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Figuras — Subestacdo e Linha de Transmissdo 138kV (Fonte: Cemirim)

2.3 - DISTRIBUIGCAO

Préximo das cidades sdo construidas subestacdes abaixadoras, onde a tensdo da linha de
transmissdo é “reduzida” para valores padronizados nas redes de distribuicdo pela rede
primaria.

Exemplos: 11.900 Volts (ou 11,9 kV) e 13.800 Volts (ou 13,8 kV).

A rede de distribuicdo recebe a energia elétrica em um nivel de tensdao adequada para

distribuir para toda a cidade, porém inadequada para sua utilizacdo imediata na rede

primaria.

Figuras — Rede compacta e convencional (Fonte: Cemirim)

Os transformadores instalados em locais estratégicos pelas Distribuidoras de Energia
fornecem energia elétrica diretamente para os consumidores na tensao adequada através da
rede secundaria (BAIXA TENSAO)

Exemplos: 127V, 220V, 380V, 440V.
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3 - TRANSFORMADORES E MOTORES ELETRICOS
3.1 - TRANSFORMADORES

O transporte da energia elétrica depende de inUmeros equipamentos.
Todo o sistema elétrico depende dos transformadores que elevam a tensao ora arebaixam.

DR

L
N
Lt

Transformador de forga
utilizado em subestagdes

Transformador de distribuicdo

utilizado em postes

Figuras — Alguns tipos de transformadores (Fonte: WEG)

Os transformadores de forca elevadores aumentam a tensdo nas saidas das usinas até

atingir um valor suficiente para que a corrente elétrica desca a niveis razoaveis.

Desta forma a poténcia transportada ndo se altera e a perdas de energia por aquecimento

nos cabos das linhas de transmissdo estarao dentro dos limites aceitaveis.

Na transmissdo de altas poténcias tem sido necessario adotar tensGes cada vez mais

elevadas, com em ITAIPU que possui linhas na tensao de 750.000 volts (ou 750 kV).

Quando a energia elétrica chega proxima dos locais de consumo, os transformadores de

forca abaixadores reduzem a tensao para as distribuidoras conforme suas necessidades.

Existem varios modelos de transformadores, mas basicamente sdo formados por nucleo,

espiras (fios enrolados) e material isolante.

A entrada de energia nos transformadores é efetuada pelos bornes PRIMARIOS (voltagem
primaria) e a saida da energia nos bornes SECUNDARIOS (voltagem secundaria) como

ilustra a figura a seguir.
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Corrente primaria ____p Fluxo Correntesecundaria
_p— Magnético \‘ P
: i +
Enrolamento - Tensdo secundaria
primario —— *
Tensdo priméaria Np espiras | /
J Enrolamento
_ Nicloo do - secundario
transformador Ns espiras
Exemplo: Exemplo:
PRIMARIO 220V SECUNDARIO 127V

Figura — Modelo bésico de transformador

Existe uma outra classe de transformadores igualmente indispensaveis de baixa poténcia.
Eles estdo presentes na maioria dos aparelhos elétricos e eletrénicos encontrados em casa
como televisores, aparelhos de som e computadores.

A funcgdo destes transformadores é reduzir ou aumentar a tensdo da rede permitindo o

funcionamento dos varios circuitos elétricos e eletrénicos que compdem aqueles aparelhos.

3.2 - MOTORES ELETRICOS
Neste momento, vamos analisar de forma simplificada estes equipamentos, pois

necessitamos de um curso especifico para tratar outros detalhes e formas de acionamentos.

O motor elétrico € uma maquina com objetivo de transformar energia elétrica em

energia mecanica através do principio de reacdo entre dois campos magnéticos.

A formacao basica de um motor depende das seguintes partes:
e ROTOR - Eixo girante.
e ESTATOR - Parte fixa composta pela carcaca e enrolamentos.

Curso Eletricista - InstalagGes Elétricas de BaixaTenséo Pag. 10 de 67



Estator

O Carcaga( 1) - eaestrutura suporte do conjunto; de construgdorobusta
em ferro fundido, age ou aluminie injetado, resislente 4 corosdo € com
aletas.

O Nicleo de chapas [ 2 ) - a5 chapas sio de ago magnético, tratatas
termicamente para reduzir a0 minime as perdas ne ferm,

Q Enrolamento trifsico ( 8 ) - trés conjuntos iguais de bobinas, uma
para cada fase, lormande um sistema trifésice ligado & rede trifdsica de
alimentagao.

Rotor

O Eixo (7 ) - transmite a poténcia mecdnica desenvelvida pelo motor, E
tratado fermicamente para evitar problemas come empenamento ¢ fadiga.
> Nicleo de chapas | 3) - as chapas possuem as mesmas carcteristicas
oas chapas do estator.

D Bamas e andis de curto-circuito ( 12 ) - sio de aluminic injetade sob
pressdn numa (nica pega.

Outras partes do motor de inducao trifasico:
2 Tampa (4 )

2 Ventilador { 5)

3 Tampa defletora (6 )

2 Caixa de ligagdo (9)

2 Teminais (10

2 Rolamentos (11

Figura - Detalhe de motor trifasico de inducdo tipo gaiola (Fonte: WEG)

O processo de funcionamento de um motor é semelhante ao gerador, mas ao contrario,
sendo que nos geradores o eixo sofre acdo externa para produzir o campo magnético e
conseqlientemente a energia elétrica.

Por outro lado, os motores recebem a energia elétrica gerando um campo magnético que
movimenta o eixo.

Mas, tanto o gerador quanto o motor sao construidos para sua finalidade especifica.

A poténcia mecanica no eixo do motor pode ser quantificada de duas maneiras:
HP ( HorsePower ) >>> 1 HP = 746W ou 0,746kW
CV ( Cavalo Vapor ) >>> 1CV = 736W ou 0,736kW

A escolha do motor ideal depende de varios fatores, mas deve-se verificar principalmente o
tipo de rede disponivel no local a ser ligado.

Os motores elétricos sao geralmente ligados nas tensoes MONOFASICA ou TRIFASICA.
Portanto, devemos ficar atentos com o nivel de tensao que depende do transformador,

rede elétrica e informagdes contidas nas placas dos motores para efetuar a ligagao correta.

4 - GRANDEZAS ELETRICAS
Os aparelhos elétricos sdao conhecidos também como “"CARGA” e caracterizados por suas
grandezas elétricas nominais como poténcia, tensado, corrente , etc...

Temos que verificar as unidades definidas pelo Sistema Internacional de Medidas (SI).

Exemplo:
Ligacdo de um chuveiro elétrico com POTENCIA de 4400 Watts na TENSAO 220 Volts e
CORRENTE de 20 Ampeéres.
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FASE 1
FASE 2
TERRA

CHUVEIRO

Figura - Ligagdo tipica de chuveiro elétrico

A seguir vamos conhecer as principais grandezas elétricas:

4.1 - CORRENTE ELETRICA
Podemos dizer que o movimento ordenado de elétrons em um condutor forma uma
CORRENTE ELETRICA.

Em outras palavras, a corrente elétrica é o deslocamento de elétrons livres dentro de um

condutor quando existe uma diferenca de potencial elétrico nas suas extremidades.
A unidade de corrente elétrica é representada pela letra “ I ”, medida em Ampéres.

Exemplo: I = 15A, ou seja, a corrente elétrica é igual a 15 ampeéres.

O Elétron Condutor

i . @—» —=
+ Préton Elétron (e —

FIGURA - Ilustracdo da corrente elétrica

Atomo em equilibrio
4.2 - TENSAO ELETRICA

A necessidade de uma forca para empurrar os elétrons livres através do condutor no

mesmo sentido e de forma ordenada, recebe o nome de TENSAO ELETRICA.

A tensao elétrica é também conhecida como D.D.P. (Diferenca De Potencial elétrico entre as
extremidades de um circuito fechado) com objetivo de restabelecer o equilibrio perdido.

A unidade de tensdo elétrica é representada pela letra " U ”, medida em Volts.

Exemplo: U = 127V, ou seja, a tensdo elétrica é igual a 127 volts.
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4.3 - POTENCIA ELETRICA

A guantidade de trabalho elétrico que um aparelho é capaz de realizar por unidade
de tempo pode ser chamada de POTENCIA ELETRICA.

A unidade de poténcia elétrica é representada pela letra * P ”, medida em Watts.

Exemplo: P = 4400W, ou seja, a poténcia elétrica é igual a 4400 watts.

4.4 - RESISTENCIA ELETRICA

E definida pela dificuldade interna que o material possui contra a circulagao de
cargas elétricas.

Por este motivo, os materiais maus condutores possuem alta resisténcia e os bons
condutores menor resisténcia.

A unidade de resisténcia elétrica é representada pela letra * R ”, medida em Ohms.

Exemplo: R = 500, ou seja, a resisténcia elétrica é igual a 50 ohms.

EXERCICIOS DE REVISAO

I - Complete os espacos em branco:

A) O sistema elétrico é composto por trés etapas sendo ,

e de energia elétrica.

B) A funcdo basica dos transformadores ¢é transformar tensao em

tensdo e vice-versa, conforme a necessidade.

C) Os motores elétricos transformam energia em energia

D) A corrente elétrica € o movimento ordenado de em um
, medida em

E) Podemos dizer que a tensao elétrica é conhecida como a que empurra

0s livres dentro do em um mesmo

sentido de forma ordenada, medida em

F) A quantidade de trabalho elétrico que um equipamento elétrico é capaz de realizar em

um determinado tempo é chamada de elétrica,

medida em

G) Entendemos que resisténcia elétrica é a interna que o material

possui contra a das cargas ,

medida em
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IT - Informe como sao conhecidos os tipos de redes de distribuicao a seguir:

Rede

AN
N

)

IIT - Identifique os nomes das partes basicas do motor abaixo:

5 — TIPOS DE CONDUTORES EISOLANTES
De maneira simples vamos analisar os tipos de materiais que podemos utilizar como

condutores de energia elétrica ou isolantes.

5.1 - CORPOS BONS CONDUTORES

Sdo0 materiais que facilitam o movimento dos elétrons (materiais com baixa resisténcia).

Neste caso, os elétrons das Ultimas camadas dos atomos destes materiais podem ser
retirados facilmente através de estimulo apropriado (atrito, contato ou campo magnético).

Exemplos: Ouro, prata, platina, cobre, aluminio, ...

Os principais condutores utilizados s&o de cobre ou aluminio.
Condutor P P

o O fio é composto por condutor unitario e o cabo por um

Isolagde | countode fios.

Os condutores elétricos de poténcia em baixa tensdo sao

responsaveis pela distribuicdo de energia em circuitos de até
™ Cobertura | 1000 volts (1kV).

Figura — Componentes basicos de condutores baixa tensio.

Os dados especificos como a secdo (bitola), nivel de isolagdo, nome do fabricante e Norma

construtiva da ABNT (NBR) sdao gravados na cobertura.
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5.2 - CORPOS MAUSCONDUTORES

Sdo materiais que dificultam o movimento dos elétrons (materiais com alta resisténcia).

Os materiais com resisténcia elevada podem se tornar ISOLANTES, dependendo do nivel da
tensdo elétrica aplicada.

Desta forma, os elétrons estao rigidamente ligados aos nucleos dos dtomos destes materiais,
que somente com muita dificuldade poderao ser retirados.

Exemplos: Madeira, borracha, vidro, porcelana, ...

5.3 — ALGUMAS TECNICAS DE INSTALAGAO

E importante conhecer e executar corretamente algumas técnicas de instalacao:

EMENDA DE FIOS

Para evitar que os condutores se aquegam ou se soltem, as emendas devem ser bem feitas,

isolando-as em seguida. Vejamos como fazer alguns tipos de emendas:

EMENDA AEREA

T T —

3° PASSO
1° PASSO 2° PASSO Faga 5 voltas de cada lado
Com cuidado, retire a isolagdo Faga 3 voltas bemapertadas bem apertadas com o alicate

EMENDA EM DERIVACAO

Com cuidado, retire a isolagao e faga 6 voltas bem apertadas

ISOLAMENTO DOS CONDUTORES

Em uma instalagdo elétrica devemos efetuar o menor nimero possivel de emendas.

Quando for necessario, as emendas devem ser bem feitas e apertadas e em seguida devem

ser revestidas com fitas isolantes ou conectores apropriados visando proteger a
instalacdo elétrica contra correntes de fuga que podem entrar em contato com outros

condutores alheios ao circuito.

As fugas de energia poderdo causar incéndios, aumento desnecessario do consumo, ou até

provocar choques elétricos graves.

A isolacdo elétrica bem feita podera evitar transtornos sérios no futuro.
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Observacgoes:

e Nao utilize fita "durex", esparadrapo ou outros adesivos, pois estes produtos ndo

possuem caracteristicas construtivas para realizar isolamento elétrico.

e Atualmente existem diversos de conectores e terminais que garantem uma boa

qualidade de emenda sendo mais seguros e de facil instalacao.

i - I[ | uG
| SREERE

1415

TIPOS PINDO, FORQUILHA E ANEL

TERMINAL TIPO ILHOS LUY¥A E TERMINAIS PRE-ISOLADOS

TERMINAL DE APERTO

OU PRESSAD

LU¥A DE EMENDA E
TERMINAL DE
COMPRESSAD

Figuras — Terminais e luvas de emendas (Fonte: Intelli)

6 — LEI DE OHM

Esta “Lei” foi definida pelo cientista alem&o Georg Simeon Ohm ( 1789 - & 1854).

Trata-se das relagdes entre corrente, tensdo e resisténcia em um circuito elétrico.

Basicamente, quanto maior for a resisténcia oferecida, menor serd a corrente elétrica

gue ira circular no circuito e vice-versa.

O enunciado da Lei de Ohm diz que:

" A corrente de um circuito elétrico é diretamente proporcional a tensdo e inversamente

proporcional a resisténcia ”.

Corrente =

tensao

resisténcia

U
Matematicamente temos: [ =

R
Onde:
I = Corrente, em amperes [ A ]
U = Tensdo, em volts [ V ]

R = Resisténcia, em ohms [ Q ]
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7 - TIPOS DE CORRENTE ELETRICA

Existem dois tipos de corrente ou tensao elétrica:

7.1 — TENSAO OU CORRENTE CONTINUA
Né&o varia e ndo muda de sentido no decorrer do tempo.
As fontes de energia continua sao geralmente as pilhas ou baterias.

Tensao
(Volts)

DCV = Tensdo Continua

12V DCA ou CC = Corrente Continua

—

Tempo
(segundos)

Gréfico tipico de TENSAO CONTINUA

7.2 - TENSAO OU CORRENTE ALTERNADA
Sua amplitude permanece oscilando em funcao do tempo percorrendo os condutores
nos dois sentidos.
A tensdo e corrente alternada é normalmente utilizada pelas Concessionarias de

energia elétrica que abastece nossas instalacoes.

Tensao
(Volts)
ACV = Tensao Alternada
127V +
ACA = Corrente Alternada
-
0 Tempo
(segundos)
-127V +

Gréfico tipico de TENSAO ALTERNADA

A oscilacdo na tensao alternada mostrada no grafico anterior representa um ciclo.

No Brasil este ciclo é padronizado para ocorrer 60 vezes porsegundo.

Assim, podemos entender o que é FREQUENCIA da rede, cuja unidade é definida como “Hz"
(Hertz), portanto a Freqiiéncia = 60Hz.

Ao contrario do Brasil, alguns paises adotam a freqiéncia de 50Hz.
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EXERCICIOS DE REVISAO

A) Faca a separacao dos materiais abaixo conforme suas caracteristicas elétricas:

Madeira, cobre, vidro, ouro, ferro, algodao, borracha, papel, prata, aluminio

BONS CONDUTORES MAUS CONDUTORES

Facilitam a passagem da corrente elétrica Dificultam a passagem da corrente elétrica

B) Identifique como CONTINUA ou ALTERNADA os tipos de energia elétrica nos exemplos

abaixo, indicando suas respectivas unidades:

Mewiro ou fase Fase

Tipo

Unidade de TENSAD

Unidade de CORRENTE

Tomada padrdo 2P+T
Energia eletrica da Concessionaria

4 Tipo

i Unidade de TEMSAD

BATERIA
S

Unidade de CORREMTE

8 — PRELIMINARES PARA EXECUCAO DE SERVICOS ELETRICOS

8.1 - EQUIPAMENTOS DE PROTECAO

Todo trabalho desenvolvido com equipamentos, ferramentas ou em areas que oferecem risco a
integridade fisica dos profissionais, equipes ou até mesmo terceiros envolvidos, merecem atengao
especial a respeito da "SEGURANCA".

O principal envolvido na questdo “SEGURANCA” é diretamente o trabalhador, que precisa zelar
por si mesmo (SEGURANCA INDIVIDUAL) e pelos companheiros de equipe ou terceiros
(SEGURANGCA COLETIVA).
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Vamos conhecer alguns equipamentos de protecao importantes aos eletricistas que devem
atender as exigéncias da Norma Regulamentadora NR-10.
Esta Norma trata dos assuntos relacionados com a seguranca dos servicos realizados na area

elétrica.

Equipamentos de Protegao Individual - EPI

| LUVAS DE
BORRACHA
| ISOLANTE |
|

(Fonte: Cemirim)

| 15 2 2007 J
Oculos de protegédo Luva isolante Luva de cobertura p/ luva isolante
- | I ‘ |
Luva de vaqueta Calcados de seguranca Capacete

Vestimenta retardante a chamas

Equipamentos de Protecao Coletiva - EPC

(Fonte: Cemirim)

ALTA
VOLTAGEM

Cones de sinalzg:a"o Fita zebrada Placa de adverténcia
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8.2 - FERRAMENTAS IDEAIS E ADEQUADAS PARA SERVICOS ELETRICOS

Realizar qualquer servico com eficiéncia, normalmente é
uma tarefa segura quando utilizamos ferramentas ideais.
Em eletricidade nao é diferente, alids, pode se tornar
complicado e perigoso se alguns cuidados nao forem
seguidos.

As ferramentas devem ser mantidas em perfeito estado de

conservacgao e disponiveis para uso imediato.

8.3 — APLICACAO DO MULTIMETRO
Uma ferramenta indispensavel para o eletricista € o multimetro, em especial o tipo mais

utilizado pelos profissionais da &rea é o tipo ALICATE AMPERIMETRO. Desta forma a medicdo

de corrente podera ser efetuada sem a interrupcdo da energia.

Este equipamento é capaz de realizar medicGes de algumas grandezas muito usuais como
corrente, tensdo e resisténcia elétrica.

Deve-se estar atento ao regular o aparelho corretamente na unidade que se deseja
medir antes do uso.

Para medir corrente elétrica, deve-se envolver apenas 1 condutor por vez com a garra
alicate evitando a medicdo incorreta em funcao do sentido da corrente nos condutores.

As pontas de prova sdo necessarias para medir tensdo e resisténcia elétrica.

alicate para medigdo de corrente
ENYOLYER O CONDUTOR DESEJADO
<<< Apenas 1 porvez >>>

Seletor para medigao desejada
REGULAR MA UNIDADE CORERETA

Bornes para medicao de tensdo e
teste de continuidade

COMNECTAR PONTAS DE PROV A

Figura — Alicate Amperimetro modelo ET-3200A (Fonte / cortesia: Minipa)
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9 - EXERCICIO PRATICO N° 1
e Dividir os participantes em 4 grupos de no maximo 4 participantes.
e ATENCAO - ENERGIZAR SOMENTE APOS A MONTAGEM DURANTE OS TESTES

9.1 - OPCAO 127 Volts <<< Para OPCAO 220V seguir item 9.3 >>>

Acionamento de lAmpada com interruptor simples

Construir a rede principal conforme desenho anexo n° 35.3

Durante a montagem, o instrutor deve demonstrar a aplicacdo correta do isolamento
de emendas com fita isolante simples para os exercicios praticos e fita auto-fusdo

para situagées oportunas visando aprimorar o conhecimento dos participantes.

Montando o circuito a seguir poderemos verificar o fluxo de corrente elétrica (I)

comandado pelo interruptor simples para acionar a carga (ld&mpada) quando fechado.

FONTE 127ACV

© ®

NEUTRO

L
FASE °
CONEXOES:
RETORNO NEUTRO NA ROSCA DO SOQUETE
RETORNO NO CENTRO DO SOQUETE
LAMPADA
INCANDESCENTE 60W
/Q INTERRUPTOR
SIMPLES
Qf

OBSERVACAO: AS LETRAS REPRESENTAM PONTOS DE TESTES DE MEDICAO DO PROXIMO ITEM

TESTES UTILIZANDO MULTIMETRO
e Cada participante devera efetuar as medicdes solicitadas.
e Regular o multimetro para medicao da unidade desejada.
e Identificar a FASE e NEUTRO na fonte a ser conectada para efetuar a ligagao
corretamente utilizando o borne TERRA no QDG como referéncia.

e Efetuar medigdes com o multimetro e anotar os seguintes valores:

© TENSAO no ponto A: Volts >>> Tensao entre fase e neutro
© CORRENTE no ponto A: Ampeéres
© CORRENTE no ponto B: Ampeéres
© CORRENTE no ponto C: Ampeéres
© CORRENTE no ponto D: Ampeéres
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e Responda a seguinte questao:

© Por que os valores das correntes nos pontos A e B sao diferentes ?

A mesma situagdo ocorre entre os pontos C e D.

9.2 - OPCAO 127 Volts

Acionamento de lG&mpada com interruptor de 2 teclas simples

e Montando o circuito a seguir poderemos verificar o fluxo de corrente elétrica (I)
comandado pelo interruptor simples de 2 teclas para acionar as cargas (lampadas).

FONTE 127ACV
NEUTRO .
FASE °
—a
CONEXOES:
RETORNOS L NEUTRO NA ROSCA DO SOQUETE
RETORNO NO CENTRO DO SOQUETE
1 2
LAMPADAS
INCANDESCENTE 60W
7 INTERRUPTOR
2 TECLASSIMPLES
¢ o

OBSERVACAO: LETRA "A" REPRESENTA PONTO PARA TESTE DE MEDICAO DO PROXIMO ITEM

e Efetuar medigdes com o multimetro e anotar os seguintes valores:

© CORRENTES no ponto A:

>>> Com lampada n°® 1 ligada: Ampeéres.
>>> Com as 2 lampadas ligadas: Ampeéres.
OBSERVAGOES

... Observe que a corrente elétrica aumenta na medida em que outras cargas sao ligadas.
... Isto significa que o valor da corrente elétrica representa um fator importante para a
construcao de redes elétricas, pois devemos nos preocupar com o porte da instalacéo.

<< < Seguir para o item 10 caso o exercicio pratico na opcdo 127V for executado >>>
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9.3 - OPCAO 220 Volts

Acionamento de lAmpada com interruptor bipolar

e Construir a rede principal conforme desenho anexo n° 35.4

e Durante a montagem, o instrutor deve demonstrar a aplicagdo correta do isolamento

de emendas com fita isolante simples para os exercicios praticos e fita auto-fusdo

para situagées oportunas visando aprimorar o conhecimento dos participantes.

e Montando o circuito a seguir poderemos verificar o fluxo de corrente elétrica (I)

comandado pelo interruptor bipolar para acionar a carga (ld&mpada) quando fechado.

FONTE 220ACV
FASE 1
FASE 2

A ©
L
L ]
RETORNOS
()
LAMPADA
/ij/o INTERRUPTOR INCANDESCENTE 60W
BIPOLAR 220V
¢
OBSERVACAO: AS LETRAS REPRESENTAM PONTOS DE TESTES DE MEDICAO DO PROXIMO ITEM

TESTES UTILIZANDO MULTIMETRO

Cada participante devera ef etuar as medicdes solicitadas.

Regular o multimetro para medicdo da unidade desejada.

Identificar as FASES na fonte a ser conectada para efetuar a ligacao corretamente
utilizando o borne TERRA no QDG como referéncia.

Efetuar medigbes com o multimetro e anotar os seguintes valores:

© TENSAO no ponto A: Volts >>> Tens&o entre fases 1 e 2.
© CORRENTE no ponto B: Ampeéres
© CORRENTE no ponto C: Ampéres

Responda a seguinte questao:

© Por que os valores das correntes nos pontos A e C sao diferentes ?
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9.4 - OPCAO 220 Volts
Acionamento de lampadas com 2 interruptores bipolares

e Montando o circuito a seguir poderemos verificar o fluxo de corrente elétrica (I)

comandado pelos interruptores bipolares para acionar as cargas (lampadas).

FONTE 220ACV

FASE 1 .
FASE 2 .

®

RETORNOS

2 INTERRUPTORES
BIPOLARES r_ r
INSTALADOS EM o 1 2
CAIXA DUPLA ? ? Cﬁ
‘ LAMPADAS
INCANDESCENTE 60W
220V

RETORNOS

OBSERVACAO: A LETRA REPRESENTA PONTO DE TESTES DE MEDICAO DO PROXIMO ITEM

e Efetuar medigdes com o multimetro e anotar os seguintes valores:

© CORRENTES no ponto A:

>>> Com lampada n°® 1 ligada: Ampeéres.
>>> Com as 2 lampadas ligadas: Ampeéres.
OBSERVACOES

... Observe que a corrente elétrica aumenta na medida em que outras cargas sao ligadas.
... Isto significa que o valor da corrente elétrica representa um fator importante para a

construgao de redes elétricas, pois devemos nos preocupar com o porte da instalacdo.

MODULO II

10 - CIRCUITOS ELETRICOS
Quando um gerador de energia elétrica composto por apenas um enrolamento (ESTATOR)

for submetido a acdo de um campo magnético provocado pelo ROTOR ligado a uma carga,
gera apenas uma fase e a corrente elétrica retorna pelo condutor neutro.

Temos entdo o circuito monofasico (vide figura aseguir).
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Inserindo mais dois enrolamentos, podemos obter mais duas fases.

Assim, podemos interligar cargas em circuitos monofasicos, bifasicos ou trifasicos.

Analisando asilustracdes a seguir, podemos verificar os dois modelos:

NEUTRO

CARGA

! FASE

GERADOR MOMNOFASICO

FIGURA - Modelos simplificados de geradores

FASE 1

! FASE 3

FASE 2
E

NEUTRO

GERADOR TRIFASICO

NEUTRO

ATERRAMENTO

NEUTRO

FASE 1 _
SECUNDARIO DO FASE 2
TRANSFORMADOR FASE 3

TRANSFORMADOR
TRIFASICO
BORNES PRIMARIOS H1 H2 H3
- -

X0 X1 X2 X3
N F1 F2F3

K

BORNES SECUNDARIOS

-~
CARGA MONOFASICAT
127 Volts

EXEMPLO DE LIGACAO DOS ENROLAMENTOS SECUNDARIOS DE UM TRANSFORMADOR

OBSERVACAO:

0S NIVEIS DE TENSAO DEPENDEM DA CONSTRUGAO INTERNA DO TRANSFORMADOR.

CARGA BIFASICA
220Volts

CARGA TRIFASICA
220 Volts ‘

e 4

|
L

ATERRAMENTO

FIGURA - Lligacées tipicas de cargas em rede secundaria 220/127V
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11 - TIPOS DE CIRCUITOS PARA LIGAGAO DE CARGAS ELETRICAS

11.1 - CIRCUITO SERIE

Apesar da aplicacdo rara nas instalacdes elétricas, as cargas ligadas em CIRCUITO SERIE

devem ser consideradas.

No circuito série, a corrente elétrica € a mesma que atravessa por todas as cargas ligadas.

Caso uma das cargas venha a “queimar” o circuito serd aberto interrompendo a passagem

da corrente elétrica.

INTERRUPTOR
SIMPLES RETORNO

FASE | (/Q |

FONTE { /7 I
127V
NEUTRO -

EXEMPLO: Circuito com cargas em série

11.2 - CIRCUITO PARALELO

Geralmente, as cargas sao ligadas em CIRCUITO PARALELO nas instalacOes elétricas.

LAMPADA
60W

LAMPADA
60W

Neste circuito, o mesmo nivel de tensdo é aplicado sobre as cargas, e a corrente total serd a

soma de todas as correntes de cada carga.

INTERRUPTOR
SIMPLES
EASE RETORMNO
| o o | "
lIl I2 l
LAMPADA LAMPADA
FONTE 60W @ 60W
127V
I total
MEUTRO r -
|
Exemplo: Circuito com cargas em paralelo
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11.3 - CIRCUITO MISTO

Temos ainda cargas ligadas em CIRCUITO MISTO, que é composto por ligagdes das cargas

em série e paralelo juntas no mesmo circuito.

INTERRUPTOR LAMPADA
SIMPLES RETORNO 25W

FASE
| o o | ’ ﬁ%g
lIl
LAMPADA LAMPADA
FONTE |/ 60W 12 @ 60W

127Y

I total
HMEUTRO i -

EXEMPLOD: Circuito com ligacao mista {série e paralelo)

EXERCICIO DE REVISAO
Atenda os itens abaixo de acordo com as instalagdes elétricas da regido onde vocé reside:
e Faca a ligagdo dos equipamentos elétricos nos condutores adequados.

e Informe os valores das tensoes (volts).

NEUTRO

FASE 1

FASE 2

[ ]

FASE 3

VENTILADOR LAVADORA DE ROUPAS
CARGAMONOFASICA CARGA BIFASICA CARGATRIFASICA
TENSAO: TENSAO: TENSAO:
Volts Volts Volts

\
\
\

o

ATERRAMENT!
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12 - CONSUMO E MEDIDORES DE ENERGIAELETRICA

12.1 - COMO CALCULAR O CONSUMO

Vamos recordar o significado de poténcia:

"Quantidade de trabalho elétrico que o aparelho é capaz de realizar no tempo determinado

”

O consumo de energia elétrica ocorre quando qualquer aparelho elétrico esta funcionando.

Portando para calcular o CONSUMQO basta multiplicar a poténcia do aparelho em

WATTS pelo tempo ligado em HORAS e dividir o resultado por 1000.

Como exemplo, temos um chuveiro de poténcia igual a 4400W.

Suponhamos que se este aparelho for ligado em média 30 minutos ao dia, podemos

concluir que estaria consumindo a seguinte quantidade de energia elétrica:

Consumo = Poténcia x Tempo
C = Watt x hora
minutos
horas =
60
Continuando, temos:
horas = 30 minutos = 0,5
60

Consumo = Watt x hora

Consumo = 4400 x 0,5

Consumo = 2200 Wh

Na pratica, o consumo é expresso em kwh, onde k = 1000 (quilo).
Entao podemos simplesmente dividir o valor calculado por 1000:

2200
Consumo =
1000

2,2 kWh

Para obter o consumo médio mensal, basta multiplicar o valor obtido por 30 dias.

>>> por dia.
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12.2 - MEDIDOR DE ENERGIA ELETRICA

E um dispositivo que mede o consumo de energia elétrica continuamente a partir da sua
instalacao em uma unidade consumidora.

Portanto, a medida de consumo em kWh de cada periodo é lido pela empresa distribuidora
de energia elétrica, e se trata apenas de um valor atual de consumo acumulado deduzido do

valor do periodo anterior.

MEDIDOR DE PONTEIROS
O tipo mais comum de medidor é o de ponteiros.
Veja como é facil fazer sua leitura:
e Comece a leitura pelo marcador da unidade localizado a sua
direita na figura.
e Repare que os ponteiros giram no sentido horario e anti-

horario, e sempre no sentido crescente dos nimeros, ou seja,

do menor para o maior niumero.

Figura — Medidor kwh de ponteiros (Fonte: Cemirim)

Vejamos o exemplo:

Leitura do periodo anterior Leitura do periodo atual
T .af‘_::L b e d--’_?_“-h. - ——— e '_d_T_""“
e ﬁ_ﬁ”ﬁu- A R
). . S G 1
8 2 8 2 @ ﬂ{( 2
1 3 7 3% 37 :Qi 3
J“f‘i“\i__ﬁ_ﬂf' 5,ﬂi_fj/‘~‘ﬁﬁﬁ5'4-”
e y ke - e SO e o
4 5 9 0 4 8 0 5

Anote sempre o Ultimo numero ultrapassado pelo ponteiro desprezando a fragdo do intervalo

entre nimeros.

MEDIDOR CICLOMETRICO

Este medidor é o modelo mais utilizado atualmente.

Seu mecanismo para leitura ndo dispde de “reldgios” sendo efetuado

por digitos que circulam facilitando a leitura.

Figura - Medidor kwh ciclométrico (Fonte: Cemirim)

Desta forma podemos utilizar o mesmo exemplo anterior:

Leitura do periodo anterior Leitura do periodo atual
clefe]e HEEE

Subtraindo a leitura do més atual pelo més anterior, obtém-se o valor do periodo em kWh:
Exemplo: Consumo = 4805 - 4590 = 215 kWh
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OBSERVACAQ

Esteja atento caso exista na FATURA (conta de luz) o campo "Fator de Multiplicacdo" com
um valor diferente de 1, pois o valor da leitura devera ser multiplicado por este "fator"” para

se chegar ao numero de quilowatts (kWh) gastos no periodo.

A partir daqui, basta apenas multiplicar o valor do consumo em kWh pelo valor da tarifa

em R$ informada na conta da concessionaria de energia local, acrescentando os impostos.

EXERCICIO DE REVISAO

Calcule o consumo de uma residéncia que possui as caracteristicas a seguir:

ILUMINACAOQ: 5 lampadas de 60W ligadas 30 minutos ao dia.

)

CHUVEIRQ: 5400W ligado 45 minutos ao dia.

=

FERRO ELETRICO: 1200W ligado 15 minutos ao dia.

LAVADORA DE ROUPAS: 600W ligada 50 minutos por semana

FE=
——

O

O CONSUMO MENSAL (Kwh) DA RESIDENCIA SERA:
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13 - TIPOS DE LAMPADAS
A técnica para producao da luz iniciou-se quando o homem foi capaz de produzir o fogo,
realizando o atrito entre madeiras secas e continua até hoje com as lampadas atuais.

(Figuras a seguir - Fonte: Osram do Brasil)

13.1 —-Lampadalncandescente

Uma das mais antigas fontes de luz, a lampada incandescente
representa a fonte de luz artificial mais difundida no mundo.

Ela é constituida por um filamento de tungsténio alojado no interior
de um bulbo de vidro preenchido com gas inerte.

Quando da passagem da corrente elétrica pelo filamento, os elétrons

se chocam com os atomos de tungsténio, liberando uma energia que

se transforma em luz e calor.

13.2 - Lampada Fluorescente
Esta lampada é a forma classica para uma iluminagao econémica.
A alta eficiéncia e a longa durabilidade garantem sua aplicacdo nas

mais diversas areas residenciais, comerciais e industriais.

A energia luminosa é conseqliéncia da descarga elétrica através de um

gas (vapor mercurio ou argénio de baixa pressao).

Basicamente, os elétrons circulando dentro de um tubo de vidro com
extremidades metdlicas (filamentos de tungsténio) se esbarram com atomos do gas que
neste momento se torna condutor (ionizado) e o efeito luminoso somente é possivel porque
a radiagdao entra em contato com as paredes internas do tubo que sao pintadas com

materiais fluorescentes (cristais de fésforo).
A ligacdo deste tipo de ldampada depende de reator para o funcionamento.

A grande revolucdo das fluorescentes ao longo dos anos tem ficado por conta da redugao do

diametro e melhoria da qualidade da luz.

As lampadas fluorescentes compactas foram desenvolvidas
originalmente objetivando a substituicido de Ilampadas
incandescentes.

Possuem principio de funcionamento similar ao das
fluorescentes tubulares, mas suas dimensdes sao bastante

reduzidas.

Com formato moderno e compacto, elas oferecem excelente
qualidade de luz, alta eficiéncia energética e longa durabilidade (até 08 vezes maior que as
lampadas incandescentes comuns).

Estas lampadas possuem circuitos eletronicos internos em sua base que incorporam o reator.
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13.3 - Outros Tipos de Lampadas
Existe uma infinidade de tipos de ldmpadas. Vamos destacar alguns tipos mais usados:

Fluorescente HO

Ainda dentro da “familia fluorescente” existe esta lampada que pode
ser bem aplicada em locais amplos e que se deseja uma alta eficiéncia
luminosa.

Sdo semelhantes as fluorescentes tubulares, porém com poténcia de
até 110W e comprimento préoximo de 2 metros.

Necessita de reator.

>>> Muito utilizadas em postos de combustiveis e grandes galpoes

(supermercados).

Vapor desdédio
Possui alta eficiéncia luminosa de cor branco-dourada.

A descarga elétrica ocorre em um tubo de 6xido de
aluminio envolvido por bulbo de vidro. Depende de
reator e starter para funcionamento.

>>> Utilizadas pelas Concessiondrias de energia em

ruas e avenidas.

Ovoide Tubular

Vapor demercurio

Utiliza o mesmo principio da descarga elétrica através de gases (mercurio e pequena
guantidade de argonio).

Emite um efeito luminoso de cor azul-esverdeado, podendo também ser encontrada com o
bulbo externo recoberto com pintura fluorescente para corrigir. Também depende de reator.
Seu formato é semelhante ao tipo vapor de sédio ovdide.

>>> Foi muito utilizada por Concessionarias de energia que substituiram por vapor de sédio.

Mista
Associa alta eficiéncia de ldampadas vapor mercurio com incandescentes e ndo necessita
reator. Apresenta curta vida Gtil e poténcias altas (consumo elevado).

Seu formato é semelhante ao tipo vapor de sédio ovdide.

Vapormetalico
O principio de efeito luminoso ocorre também como nas lampadas de

descarga elétrica.

Possui altissima eficiéncia energética, excelente reproducdo de cores e
longa durabilidade. Sua luz é branca e brilhante.

Necessita de reator e starter para o funcionamento.

>>> Muito utilizada em quadras de esportes e campos de futebol.
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14 - LINHAS ELETRICAS

14.1 - AEREA

Basicamente em linhas aéreas sdo utilizados os condutores nus ou cobertos com isolacdo de
propriedades anti-chama, baixa emissdao de fumaca e gases toxicos, sendo apoiados e
fixados diretamente sobre isoladores especificos para cada situacao.

Devemos adotar medidas de segurancga entre a distadncia destes condutores contra qualquer

vegetacao, solo ou construcdes, além do transito de veiculos proximo das redes.
Evitar sempre que for possivel a instalacao de circuitos elétricos aéreos sobre lagos e rios.

Construgdes debaixo de linhas aéreas ndao sao permitidas.

14.2 - APARENTE

Em muitos casos as linhas elétricas aparentes sao necessarias.

Figura - Ilustracio de instalagS:j aparente (Fonte: Pial Legr’and)

Trata-se de instalar os condutores isolados dentro de eletrodutos, canaletas ou
eletrocalhas isentos de emissdo de fumaca ou gases toxicos fixados externamente em

paredes ou teto.
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14.3 - EMBUTIDA
Sao instalados eletrodutos embutidos em alvenaria para protecao dos circuitos.

Os condutores jamais podem ser embutidos diretamente sem eletrodutos.

Figura - Instalacdo embutida (Fonte: arquivo pessoal)

14.4 — SUBTERRANEA
Neste caso a instalacdo exige certas precaugdes, pois devemos nos preocupar com
movimentagdes de terra, contato com materiais duros e ferramentas, umidade e acdes

quimicas causadas por elementos do solo.

Os condutores para redes subterraneas devem possuir isolagdo minima de 1kV (1000

Volts), sendo instalados dentro de eletrodutos e dispostos em valetas no solo.

Destaca-se também as canaletas de concreto com suportes suspensos e tampas.

A Norma NBR-5410 indica que as profundidades minimas para linhas subterraneas:
© Terreno normal = 0,7 metro.

©® Locais de transito de veiculos = 1 metro.

Somente cabos isolados especialmente com armacdo metdlica

podem ser enterrados diretamente no solo.

A foto ilustra a execugdo de rede subterrdnea em canaleta de
concreto seguindo em dutos “envelopados” em concreto como

alternativa para evitar o contato acidental do circuito elétrico com

objetos.

Figura — Instalacdo subterrdnea (Fonte: Cemirim)
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15 - EXERCICIO PRATICO N° 2

e Manter os grupos da pratica anterior.

15.1 - OPCAO 127 Volts <<< Para OPCAO 220V seguiritem 15.2 >>>

Acionamento de iluminacdo com interruptor paralelo

e Seguir o modelo de montagem no desenho anexo n° 35.3

e Montando o circuito a seguir poderemos verificar o fluxo de corrente elétrica (I)

comandado pelo interruptor paralelo para acionar a carga (lampada) quando fechado.
e Este circuito oferece opgao de instalar comandos da iluminacdo em 2 pontos distintos.

e Inserimos também uma campainha simples.

FONTE 127ACV

NEUTRO T -
FASE . .

RETORNO
CAMPAINHA
RETORNOS
/ . \
LAMPADA PL
O O 0 FLUORESCENTE 25W
INTERRUPTOR INTERRUPTOR INTERRUPTOR
PULSADOR PARALELO PARALELO

© Energizar a bancada de testes.

© Manobrar os interruptores efetuando medicdes de CORRENTE nos retornos

para verificar alteracao das posicdes do paralelo.

<< < Seguir para o item 16 caso o exercicio pratico na opcdo 127V for executado >>>
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15.2 - OPCAO 220 Volts

Acionamento de lAmpada com interruptor bipolar paralelo

e Seguir o modelo de montagem no desenho anexo n° 35.4

e Montando o circuito a seguir poderemos verificar o fluxo de corrente elétrica (I)

comandado pelo interruptor paralelo para acionar a carga (lampada) quando fechado.

e Este circuito oferece opgao de instalar comandos da iluminagcao em 2 pontos distintos.

e Inserimos também uma campainha simples.

FONTE 220ACV

FASE 1
FASE 2

— &

RETORNOS &

CMAINHA ! } ‘ } g

/; ? W i ‘/i ? LAMPADA PL

| | FLUORESCENTE 25W

INTERRUPTOR INTERRUPTORES
PULSADOR BIPOLAR PARALELO

O K‘O O (\‘O
@] C\\O Q (&O

POSICAO 2

© Energizar a bancada de testes.

© Manobrar os interruptores efetuando medicdes de CORRENTE nos retornos

para verificar alteracao das posicdes do paralelo.
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MODULO III

16 - LEVANTAMENTO DAS CARGAS ELETRICAS

Antes de executar qualquer servigo, devemos elaborar um plano ou projeto do que

realmente se deseja.
O objetivo é sempre evitar transtornos e prejuizos desnecessarios, ou acidentes.

Basicamente devemos relacionar todo equipamento elétrico (carga) a ser ligado nas

instalacgoes.
Um mapa do local pode auxiliar muito nesta tarefa.

Como exemplo, vamos relacionar os dados basicos de alguns aparelhos elétricos de uma

residéncia:
. . Poténcia (W) | Poténcia (kW)
Equipamento Quantidade unitéria total
Chuveiro 1 4400 4.4
Ferro de passar roupa 1 1200 1,2
Maquina lavar roupa 1 500 0,5
Lampada fluorescente 16 25 0,4
Tomadas 15 300 4,5
Torneira elétrica 1 4400 4.4
Geladeira 1 700 0,7
Total de carga instalada 16,1 kW
Observacodes:

e O levantamento das cargas elétricas é muito importante para efetuar contato com a
Concessionaria de energia elétrica local visando construcdo do padrdo de medicdo de

acordo com as normas vigentes.

e A consulta na Concessiondria local é importante, pois cada regido é atendida por
Concessionarias diferentes que adotam Normas e procedimentos proprios.

e O circuito apdés o padrdao de medicdo é de responsabilidade do consumidor e todos os
servigos a serem executados necessitam obedecer as Normas da ABNT, principalmente a
NBR-5410.
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17 - SIMBOLOGIA BASICA PARA PROJETOS ELETRICOS
Os projetos elétricos devem conter simbolos para facilitar a execugdo dos servigos.

No quadro a seguir podemos visualizar parte da familia de simbolos padronizados.

S |

M B CLOQCRG

I A

ALGUNS SIMBOLOS PARA PROJETO ELEIRICOS EXTRAIDOS DA NORMA NBR-5444
DE ACORDO COM ABNT - ASSOCIAGCAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS

Ta2mh

Lobbens

PONTO DE LUZ FLUORECENTE NO TETO [LETRA= COMANDO, N°= CIRCUITO]

PONTO DE LUZ INCANDECENTE NO TETO [LETRA= COMANDO, N°= CIRCUITO]

INTERRUPTOR SIMPLES [1 TECLA, LETRA= COMANDO]

INTERRUPTOR 2 SEGOES [2 TECLAS, LETRAS= COMANDOS]

INTERRUBTBR RifRHEBIANBTTEErsQM A AMNDO]

INTERRUPTOR ACIONADO POR SENSOR DE PRESENGA [LETRA= COMANDO]

PONTO TOMADA 127V 2P+T [1DQVA, ALT. 300mm, N°= CIRCUITO]

PONTO PARA CHUVEIRO 220V 2P+T [ALT, 2000mm, N°= CIRCUITQ]

PONTO PARA TELEFONE [ALT.= 300mm]

N LA\

El CAIXA DE PASSAGEM EM ALVENARIA NO PISO [400x400x400mm]
DRENO COM BRITA

QUADRO PARCIAL DE LUZ E FORGA EMBUTIDO

@ CAIXA DE PASSAGEM NO TETO

LRI MERAD PR ENERBA ELEIRICAEXCETO INDICAG OES]

[ ENVELOPAR EM CONCRETO ]

ELETRODUTO EMBUTIDO NO TETO [#20mm, EXCETO INDICAGOES]

CONDUTORES, FASE. NEUTRO. RETORNO E TERRA MO INTERIOR DO
[SEGOES INDICADAS NOS DETALHES DOS QDFL'S, [N'= SEGAC EM

SISTEMA DE ATERRAMENTO COM CAIXA DE INSPEGAQ

ELETRODUTO QUE SOBE EMBUTIDO NA PAREDE [@20mm, EXCETO INDICAGOES]

mm2]
ELETRODUTO

18 - EXEMPLO DE PROJETO ELETRICO
O projeto elétrico abaixo ilustra a utilizacao dos simbolos padronizados.

(Fonte: arquivo pessoal)

|
= DORMITORI
ORMITORIC
P R SUITE
\x{
\
|
|
| D -1- —2- b
[FUL T
O f H—1 C
// 1x25W \\1><25W
/ \\
/ \ s
/ -
y 3
/
/
/
//
J\/
/
3
sz
/
/
/ 1 Qs BANHEIRO
/ (we )
/
/
/
-1-/ ¢ _
- o :B
4 60W
| /e 5400VA
APJ'L*%
B
¥ /
D
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19 - DIVISAO DE CIRCUITOS DAS INSTALACOES ELETRICAS

Um circuito compreende todas as cargas ligadas ao mesmo par de condutores e ao mesmo

dispositivo de protecao (disjuntor ou fusivel).

Vamos analisar porque é importante efetuar a divisdo de circuitos:
e Atender as condicOes descritas na Norma NBR-5410 da ABNT.
e Facilitar a manutencao ou testes dos circuitos e equipamentos elétricos.
e Melhor dimensionamento da protecao parcial e equilibrio de cargas entre as fases.

e Isolar conseqliéncias de defeito ou sobrecarga seccionando apenas um circuito.

Sabe-se que a protecdo é calculada para toda a carga do circuito.
Se tivermos um sé circuito, teremos um disjuntor de
grande capacidade e um pequeno curto-circuito ndo

seria percebido por ele.

Entretanto, se tivermos varios circuitos com
disjuntores individuais de capacidades menores, aquele
curto-circuito poderia ser percebido por um desses
disjuntores que desligaria o circuito parcial.

Figura — Instalacdo irregular (Fonte: arquivo pessoal)

DIVISOES IMPORTANTES EM CIRCUITOS EXCLUSIVOS

1. Iluminacao.
2. Tomadas de cozinha e areas de servico.
3. Cargas superiores a 1500 VA (é permitida unido de aparelhos iguais no mesmo circuito).

>>> (Cada circuito deve possuir o condutor neutro e terra independente.

20 - DISPOSITIVOS DE PROTECAO

A fungao principal dos dispositivos de protecdo € PROTEGER as instalagdes elétricas e
consequentemente as cargas ligadas.

Desde que os condutores e dispositivos de protecdo estejam corretamente dimensionados,
automaticamente as cargas serao protegidas.
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20.1 - DISJUNTOR TERMOMAGNETICO

Os disjuntores tradicionais sdao equipados com disparadores térmicos que atuam em
sobrecorrentes moderadas (tipicamente
correntes de sobrecarga), e
disparadores magnéticos para
sobrecorrentes elevadas (tipicamente
correntes de curto-circuito).

Nos circuitos elétricos com cargas indutivas
de baixa poténcia e cargas resistivas sdo
utilizados os dispositivos baseados no efeito
magnético da corrente denominados
DISJUNTORES.

Figuras - Disjuntores padrdo DIN trifasico, bifasico e monofasico (Fonte: Pial Legrand)

O disjuntor é uma chave magnética que se desliga automaticamente quando a intensidade
da corrente supera certo valor. Uma vez resolvido o problema que provocou o]

desligamento, basta religa-lo para que a circulacdo da corrente elétrica se restabeleca.

20.2 - DR (Diferencial Residual)

Analisando fatores que contribuem para -

choques elétricos, sabemos que quando o ;“ g o

corpo  humano for percorrido por uma .

corrente maior que 30mA (0,03A) a pessoa | @@:

estara vulneravel a um sério risco de vida, "'1 5%;
£

caso esta corrente nao for interrompida

rapidamente.

Figura - Interruptores DR (Fonte: Pial Legrand)

O nivel de risco da possivel vitima depende da amplitude da corrente, partes do corpo que

serd percorrida pela corrente, além da duracao de passagem desta corrente.

O dispositivo DR foi desenvolvido para proteger as pessoas ou equipamentos contra fugas

de energia elétrica que poderiam provocar acidentes graves.

A norma NBR-5410 da ABNT exige a instalagao de DR de alta sensibilidade nos circuitos que
fornecem energia elétrica para ambientes ou equipamentos que requerem maiores cuidados
quanto a protegcdo contra choques elétricos como chuveiros, torneiras elétricas,
banheiras, tomadas da cozinha e area de servico, etc.

O DR ndo substitui um disjuntor termomagnético, pois ele nao protege contra
sobrecargas e curto-circuito.

A instalagao do DR deve ser efetuada antes do disjuntor do circuito a ser protegido.

De outra forma, para os circuitos que nao necessitam da instalacdo obrigatéria do DR,
recomenda-se a instalacdo do Interruptor DR antes dos disjuntores.
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O disjuntor geral podera possuir o dispositivo DR incorporado, mas no caso de atuagao ele

desligara todos os circuitos do quadro.

Pode-se dizer que o Diferencial Residual (DR) é inimigo de “gambiarras”.

Esquema elétrico ilustrativo de uma instalacao residencial,
de acordo com a NBR 5410 - Norma de Instalacao Elétrica (ABNT)
o P
Fore o
liw = N FiF2
| —y— N J ..l-l-'- =+ =
B = N OO foe
ik T [ l p— | Disjuntor diferencial - 634 o
| i <= {ou disjuntor G34)
R | | gl o i e ¥ p
L\ e e @ mm 3 1"‘ E
I | I
{"; % 7 psyuwtor =~ INTERRUFTOR -~ INTERRURTOR
[~ 7 DIFERENCIAL * " DIFERENCIAL : o DIFEREMCIAL
:_F__*:-_ [ECIHEHIGATﬁRID) ,?"‘-' ﬁ%ﬁuﬁamq .‘E‘f-' ?Sgcﬂé%mvm CIRCUITOS
Meame— \ OPCIONAIS
& mev |
e
A
CEERE £ TR 23 13 25 W FE L wweow
IS | | | |
i b 3
Ir'I""-. e & i I | LEL
= - = g
—
i I'I T areas dmidan : =
| [banho, servigon,
outras]
As secdes nominais dos condutores e as comentes nominais dos digjuntores, disjurtores diferenciais &
interruptores diferanciais residuais devern ser dimensionadas conformea prescrito na nonma de instalagtes
eléfricas de baixa tensao NBR 5410,
* ou interuptor diferancial + 1 disjuntor termomagnético

20.3

Figura - Exemplo da aplicagdo dos dispositivos DR (Fonte: Pial Legrand)

— DPS (Dispositivo Protetor contra Surtos)

E um dispositivo de protecdao que oferece seguranca visando garantir
a integridade fisica de individuos, equipamentos e instalacbes
elétricas contra surtos na rede ou sobretensGes causadas por
descargas atmosféricas (raios), devendo atender a Norma NBR-5410
da ABNT.

O Brasil é atualmente o pais com maior incidéncia de raios em todo o
mundo onde os consumidores sao vitimas de enormes prejuizos

materiais e vidas humanas.

Figura — DPS (Fonte: Pial Legrand)

E importante dizer que os filtros de linha e estabilizadores de voltagem somente minimizam

pequenas variagoes de tensdo na rede, ajustam ruidos ou interferéncias eletromagnéticas.
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Ja o DPS atua nas sobretensdes conduzidas pelas linhas de energia elétrica e direcionam as
correntes para o aterramento. Desta forma protegem com seguranga 0s equipamentos

eletro-eletronicos durante tempestades com raios.

Outros dispositivos especificos sdo necessarios para protecdo de antenas, telefones, TV a
cabo e coberturas de edificagoes.

Deve-se ficar atento no modelo ideal para a instalagao elétrica desejada.

20.4 - FUSIVEL

O fusivel é constituido por material mais fraco do que o circuito onde o mesmo esta ligado.
Quando ocorre um curto-circuito, a corrente elétrica aumenta muito rapido e provoca o
aquecimento e queima (fusdo) do fusivel, que interrompe o circuito.

Portanto, basicamente os fusiveis atuam em protecdo contra curto-circuito.

Alguns tipos de fusiveis (exemplo: tipo NH e Diazed) aceitam picos moderados de corrente
durante um determinado tempo, sendo conhecidos como “fusiveis retardados”, ideais para
manobra de motores elétricos.

A instalacdo dos fusiveis podera ser em bases individuais ou deve-se utilizar a chave correta
visando seguranca, como as seccionadoras NH de abertura sob carga. As chaves que nao

incorporam fusiveis sdo chamadas de chave seca, exclusiva para manobras sem carga.

Figura - Exemplo de fusiveis NH e Diazed (Fonte: WEG)
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EXERCICIOS DE REVISAO

Observe as figuras e responda as questoes:

© Podemos ligar este equipamento em uma rede com tensdo 127V _?

I © Por qué?

REFRIGERADOR

220 ., . n . .
© Como a carga ira funcionar caso vocé resolva ligar desta maneira ?

© Podemos ligar este equipamento em uma rede com tensdo 220V _?

© Porqué?

FERRO ELETRICO
127y

© Como a carga ira funcionar caso vocé resolva ligar desta maneira ?

Quais sao os dispositivos ideais para protecao das cargas abaixo ?

CARGAS RESISTIVAS
(lampadas, chuveiros, etc)

CARGAS INDUTIVAS

(motores e enrolamentos)

21 - LIMITES ADMISSIVEIS DE QUEDA DE TENSAO

Oscilagdes ou niveis de tensdo inadequados podem prejudicar o perfeito trabalho dos
equipamentos elétricos.

Um dos motivos principais é provocado pela distancia entre a carga e o medidor.
Mas, pequenas variacoes de queda de tensao sdo aceitaveis pela norma NBR-5410:

1) 4% para instalagbes alimentadas diretamente em baixa tensdao da concessionaria.

2) 7% para instalagdes alimentadas a partir de transformador de distribuicao.
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21.1 - CALCULO DA QUEDA DE TENSAO PARA REDES EXISTENTES

Pode-se calcular a queda de tensdo e verificar se esta dentro do permitido, assim:

Tensao apds medidor — Tensao na carga

Queda de tenséo (em %) =
Tensao apos medidor

x 100

21.2 - CALCULO DA QUEDA DE TENSAO PARA REDES NOVAS

© CABO DECOBRE
Vamos precisar das informacgdes da tabela abaixo:

COEFICIENTES DE QUEDA DE TENSAO [V/Axkm]
Cabos de cobre isolagdo 750V - 70°C [ circuitos com F.P. 0,95 ]
. Instalagé;eet::)cegcla;;oduto ou Instalagdo em eletroduto ou eletrocalha
SECAOm':'nCiMINAL Material MAGNETICO Material NAO MAGNETICO
Circuito monofasico e trifasico Circuito monofasico Circuito trifasico

1,5 27,4 27,6 23,9
2,5 16,8 16,9 14,7

4 10,5 10,6 9,15

6 7,00 7,07 6,14
10 4,20 4,23 3,67
16 2,70 2,68 2,33
25 1,72 1,71 1,49
35 1,25 1,25 1,09
50 0,95 0,94 0,82
70 0,67 0,67 0,59
95 0,51 0,50 0,44
120 0,42 0,41 0,36
150 0,35 0,34 0,30
185 0,30 0,29 0,25
240 0,25 0,24 0,21

EXEMPLO DE CALCULO DE QUEDA DE TENSAO
CABO DE COBRE ISOLACAO 750V

QT (V) =1 x metro / 1000 x coeficiente QT do cabo

poste do transformador, utilizando bitola 16mm?.

QT = 25x 150/ 1000 x 2,33 = 8,74V

Carga trifasica 220V de 25A, instalada a 150 metros do medidor conectado direto no

... em % = 8,74 / 220V x 100 = 3,97 % ... CONCLUSAO: Dentro dos limites.
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© CABO DE ALUMINIO SIMPLES

Vamos precisar das informacgdes da tabela abaixo:

QUEDA DE TENSAO PERCENTUAL [%/kVA X 100 m] = ALUMINIO - CA
FIAGAO 3 Fases + Neutro; e.e. = 0,252 m
AWG-MCM cosgp=10 Cos ¢ =0,80
*3x4(4) 0,313 0,295
dx2(2) 0,198 0,202
*3 x1/0 (2) 0,132 0,140
3x2/0(2) 0,089 0,119
3 % 440 (2/0) 0.062 0,087
*3 x 336.4 (2/0) 0,039 0,066
i 2 Fases + Neutro; e.e. = 0,252 m
A cos ¢ =1,0 Cos ¢ = 0.80
*2 x4 (4) 0,831 0,784
2x2(2) 0447 0,453
*2 %110 (2) 0,336 0,360
2 x2/0(2) 0,288 0,329
chﬁg 1 Fase + Neutro; e.e. = 0,200 m
cos @ =1,0 cos ¢ = 0,80
1X4(4) 1,690 1,581
1X2(2) 1,192 1,195
*1 X110 (2) 0,966 1,023
1X2/0(2) 0,893 0,947

EXEMPLO DE CALCUII_O DE QUEDA DE TENSAO
CABO DE ALUMINIO SIMPLES

QT (%) = kVA x metro / 100 x coeficiente QT do cabo

Carga trifasica de 10kVA, instalada a 250 metros do medidor conectado direto no
poste do transformador, utilizando bitola 2AWG.

QT = 10 x 250 / 100 x 0,198 = 4,95 % ... CONCLUSAQ: Dentro dos limites.

22 - CAPACIDADE DE CONDUCAO DE CORRENTE ELETRICA PELOS CONDUTORES
E definida como a mé&xima corrente elétrica que pode ser conduzida pelo condutor, sem que

sua temperatura de regime permanente ultrapasse a temperatura maxima para o servigo.

A dissipagao de calor é maior se o condutor esta instalado ao ar livre, ou seja, o condutor vai
esfriar mais rapidamente quando a corrente deixar de circular por ele.
Quando o condutor estiver instalado em um eletroduto, embutido ou subterrédneo, a troca de

calor com o meio ambiente sera menor.

Os condutores sao fabricados para operar dentro de certos limites de temperatura.
Quando o valor da corrente elétrica ultrapassa a capacidade maxima do condutor, tem inicio

uma alteracdo nas caracteristicas do isolamento, que deixa de cumprir sua finalidade.
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23 - DIMENSIONAMENTO DO CONDUTOR ADEQUADO E BITOLAS MINIMAS

O condutor ideal para a instalagdo elétrica desejada, deve ser dimensionado analisando,

basicamente os itens vistos anteriormente:

e Limite de queda de tensao.

e Limite de conducdo de corrente elétrica.

Calculando a corrente elétrica que devera circular no circuito, podemos definir o condutor

adequado. Temos condigdes de calcular o valor da corrente utilizando as férmulas:

Monofasicos e bifasicos Trifasicos
P P Poténcia
I = I = Corrente =
Tensao
U Ux1,73
. Aplicar a maior tensdo que podera ser obtida no circuito.
Podemos também calcular as outras grandezas se for necessario:
Monofasicos e bifasicos Trifasicos
P P
Uu = Uu = Poténcia
Tensao =
I I1x1,73 Corrente
P = U x 1 P=UxI x1,73 Poténcia = Tensdo x Corrente

. Aplicar a maior tensdo que podera ser obtida no circuito.

I = Corrente, em amperes (A) Com o valor da corrente elétrica

calculada, procure o condutor adequado
na tabela disponivel no anexo 35.1

P = Poténcia, em watts (W)

U = Tensao, em volts (V)

Exemplo:
Dimensionar o condutor e protecdo para um chuveiro 4400W, 220V (tensao fase-fase).

P 4400

1 = —

20A. U 220

Pela tabela do anexo 35.1, o condutor que atende a necessidade tem a bitola 2,5mm?2,
porém deve-se adotar a bitola 4mm? por questdes de seguranca.
As protecées ideais sdo: Disjuntor bipolar 25A, acompanhado do dispositivo DR.

Nestas condicoes, também devemos interligar o chuveiro ao condutor de aterramento.
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Secdes minimas na aplicacdo de condutores de cobre isolado:

e Iluminagcao . ...... ... .. 1,5 mm
e Circuitos de forca (tomadas deusogeral) . ....... 2,5 mm?
o Circuitos de sinalizagdo / controle . . . . . ......... 0,5 mm?

A bitola minima para o ATERRAMENTO é determinada pela bitola da FASE do circuito:

© Para fase até 16mm=2 o TERRA serd igual a bitola da fase.

© Para fase acima de 16mm2 o TERRA serda metade ou préxima da bitola da fase.

Identificacao doscondutores Simbolo

-
Neutro — Azul claro |

Aterramento — Verde ou verde com listras amarelas

Fases - Cores escuras, diferentes para cada fase

Retorno - Cores claras

>>> Cores de fases e retorno sdo apenas recomendadas, ndo obrigatorias.

24 - DEMANDA E FATOR DE DEMANDA

Entende-se por DEMANDA na area elétrica como a soma de cargas elétricas das instalacdes
gue em um determinado periodo pode ser ligado ao sistema elétrico no mesmo instante.
Sao poucas as instalagdes que utilizam todas as cargas ao mesmo tempo.

Por exemplo, quando utilizamos metade dos equipamentos elétricos no mesmo instante,
podemos afirmar que o FATOR DE DEMANDA é de 50% ou 0,5.

25 - QUADRO DE DISTRIBUICAO

Em conjunto com a divisdo de circuitos que analisamos anteriormente, é essencial a

utilizacado de um quadro de distribuicdao para
abrigar os dispositivos de protecao.

O objetivo é buscar um equilibrio das cargas
ligadas entre fases e o funcionamento ideal dos
equipamentos.

Desta forma estamos protegendo as instalagbes e

as pessoas contra acidentes causados por

irregularidades no sistema elétrico, distlrbios de

sobrecorrentes ou curto-circuito.

Curso Eletricista - InstalagGes Elétricas de BaixaTenséo Pag. 47 de 67



E de extrema importéncia a identificacdo dos circuitos de forma legivel.

Os componentes basicos de um QDG sao:
¢ Placa ou trilhos de montagem
e Tampas
e Barramentos de terra e neutro
e Barramento para fases (alguns modelos atuais nao necessitam)

e Dispositivos de protecao (disjuntores, DPS e DR)

Existem varios modelos de quadros de distribuicdo, inclusive sem a necessidade de
barramento de cobre para fases onde os dispositivos sao interligados diretamente pelos

condutores ou por pentes de alimentagcao adequados como mostram as figuras abaixo:

#) L

T

. M-8
|
® % 8 8 a8 0 ® 0D

.. - S Ly -
LB BN B BE B B BE NN B BN B

1 =
Barviie i e

FIGURA - Modelo de QDG bifasico
(Fonte: Pial Legrand)

FIGURA - Modelo de QDG trifasico
(Fonte: Pial Legrand)

26 — ATERRAMENTO
O primeiro objetivo do aterramento em sistemas elétricos é proteger as pessoas € o0s

equipamentos contra um curto-circuito na instalacao.

Em termos simples, se uma das trés fases de um sistema ndo aterrado entrar em contato

com a terra, intencionalmente ou ndao, nada acontece.

O segundo objetivo de um sistema de aterramento é oferecer um caminho seguro,
controlado e de baixa resisténcia em direcao a terra para as correntes elétricas induzidas por

descargas atmosféricas.

Os aterramentos sdo geralmente construidos com eletrodos de aco cobreado inseridos em
contato com a terra. Conecta-se um condutor de cobre nu nestes eletrodos e interliga-se
diretamente no equipamento elétrico ou ao barramento de cobre do quadro de distribuicao

destinado ao aterramento geral.
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QDG '
0
I
|
|
L

=
HASTE DE
ATERRAMENTO
Figura - Exemplo de aterramento Figura - Conexdo entre haste aterramento e cabo de
cobre nu (Fonte: arquivo pessoal)
1 haste 2 hastes 3 hastes
@ -8 g
———

>>> A distancia entre as hastes sera igual ao comprimento da haste.

> => Instalar condutor de cobre ni entre as hastes e isolado {cor verde) até
o QDG ou equipamento.

> > Aplicar massa calafetadora na conexdo do terminal com a haste.

Figura — Exemplo para instalacdo de hastes de aterramento

Alguns conceitos importantes sobre aterramento:

26.1 — TENSAO DE CONTATO INDIRETO
E a tensdo que pode aparecer acidentalmente quando um individuo sofre um choque elétrico
ao realizar um contato indireto encostando em um material isolante precario em decorréncia

da falha de isolagao ou alguma outra causa.

Desta forma, devemos manter os circuitos dos equipamentos elétricos sempre em condicoes

adequadas para uso imediato, principalmente a isolagdao das emendas.
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26.2 - TENSAO DE TOQUE OU CONTATO DIRETO

Refere-se ao contato direto de uma pessoa com um condutor ou equipamento que
normalmente esta energizado.

Assim, pode ser estabelecida uma tensdo entre as maos e pés, conhecida como tensdo de

toque causando a passagem PERIGOSA de corrente elétrica pelo corpo.

Observacao
Podemos concluir que o uso do dispositivo DR enquadra-se como protecao ideal para evitar

os casos de tensdes de toque ou contato indireto.

26.3 - TENSAO DE PASSO

Quando uma corrente elétrica é descarregada para o solo, ocorre uma elevacdao do potencial
em torno do eletrodo de aterramento, formando um gradiente (distribuicdo em ondas) de
gueda de tensdo, cujo ponto maximo estad junto ao eletrodo e o ponto minimo muito

afastado dele.

Se uma pessoa estiver de pé em qualquer ponto dentro da regido onde ha essa distribuicao
de potencial, entre seus pés haverd uma diferenca de potencial, chamada de tensdo de

passo, a qual é geralmente definida para uma distancia de 1 metro entre pés.

Conseqlientemente podera haver a circulagdo PERIGOSA de uma corrente elétrica através

das duas pernas.

EXERCICIOS DE REVISAO
e Na sua opinido, por qué o ATERRAMENTO é importante nas instalagoes elétricas?

e Complete os espacos vazios abaixo para simular uma instalacdo elétrica de residéncia:

Equipamento Quantidade Po:énr;tc;?i;W) Poténcia (kW) total
Lampada 10 25
Chuveiro 1 5400
Torneira elétrica 1 4400
Tomadas da cozinha e area de servigo 6 300
Tomadas gerais 20 100

SOMA TOTAL DAS POTENCIAS ELETRICAS =

Tensoes disponiveis | Corrente elétrica Condutores de entrada Eletroduto

FN = volts . 2 milimetros
ampeéres mm

FF = volts polegadas
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QDG desta instalagao:

Informe as caracteristicas dos circuitos internos que podera auxiliar na montagem do

POTENCIA TENSAO CORRENTE
CIRCUITOS TOTAL ELETRICA ELETRICA ?f’;u'gjeos'; COQ‘%U;%ES
( Watts ) ( Volts ) ( Ampeéres ) P
Iluminagao

Tomadas cozinha
e area de servico

Tomadas gerais

Torneira elétrica

Chuveiro elétrico

GERAL

27 - EXERCICIO PRATICO N° 3
Manter os grupos das praticas anteriores.

TESTE DE CONTINUIDADE UTILIZANDO MULTIMETRO
e Cada participante devera efetuar as medicdes solicitadas.

© DESLIGAR A ENERGIA DO LOCAL A SER EFETUADO OTESTE

© Regular o multimetro na unidade de resisténcia ( {2 ) com escala 200 que

indica uma “sirene” e instalar as pontas de prova corretamente.

© Ligar o multimetro e encostar as pontas de prova uma na outra, sendo que ao

ouvir o barulho de um “bip” significa que nao existe abertura entre as pontas.

© Desta forma podemos efetuar testes dos bornes do interruptor intermediario

para obter a certeza das posicdes de manobras indicadas nos diagramas.

OBSERVACAO: Este teste é muito utilizado para verificar se o “caminho” para circulagdo da

corrente estd ou ndo impedido, facilitando a correcao de defeitos diversos.
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27.1-0OPCAO 127 Volts <<< Para OPCAO 220V seguiritem27.2 >>>

Acionamento de iluminagdo com interruptor intermediario

e Seguir o modelo de montagem no desenho anexo n° 35.3

e Montando o circuito a seguir poderemos verificar o fluxo de corrente elétrica (I)
comandado pelo interruptor intermediario para acionar a carga (ldmpada).

e Inserimos também uma tomada 2P+T (2 Pdlos e Terra) padrao ABNT.

e Este circuito oferece a opcao de instalar comandos da iluminagdo em varios locais,
pois podemos instalar quantos intermedidrios forem necessarios seguindo o mesmo

critério de inserir entre os paralelos.

FONTE 127ACV
TERRA o—
NEUTRO . .
FASE . .
POSICAO 1
RETORNO
RETORNOS RETORNOS
O LD
& f 5 c [ ‘\
©
|
INTERRUPTOR INTERRUPTOR INTERRUPTOR FLUORESCENTE 25W -
PARALELO INTERMEDIARIO PARALELO LAMPADA PL
TOMADA
N 7/
/\< POSICAO 2 2P+T
’ 5 INTERRUPTOR INTERMEDIARIO

© Energizar a bancada de testes.
© Manobrar os interruptores efetuando medicoes de CORRENTE nos retornos A,
B, C e D para verificar alteracdo das posicdes 1 e 2 do intermediario.

e Identificar a FASE e NEUTRO na tomada utilizando o borne TERRA como referéncia
verificando se a ligacao estd correta (neutro do lado esquerdo).

e Efetuar medigdes com o multimetro e anotar os seguintes valores:

© TOMADA:
Tensao entre fase e neutro Volts
Tensao entre fase e terra Volts (semelhante fase e neutro)
Tensdo entre neutro e terra Volts (praticamente zero)

<<< Seguir para o item 28 caso o exercicio pratico na op¢do 127V for executado >>>
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27.2 - OPCAO 220

Volts

Acionamento de iluminagdo com interruptor intermediario

e Seguir o modelo de montagem no desenho anexo n° 35.4

e Montando o circuito a seguir poderemos verificar o fluxo de corrente elétrica (I)

comandado pelo interruptor intermediario para acionar a carga (lampada).

e Inserimos também uma tomada 2P+T (2 Pélos e Terra) padrao ABNT.

e Este circuito oferece a opcdo de instalar comandos da iluminacdo em varios locais,

pois podemos instalar quantos intermedidrios forem necessarios seguindo o mesmo

critério de inserir entre interruptores paralelos simples.

FONTE 220ACV
TERRA -
FASE 1 . -
FASE2 g .
POSICAO 1
RETORNO
RETORNOS RETORNOS
SRR
O olke; NN
(® © |
|
INTERRUPTOR INTERRUPTOR INTERRUPTOR FLUORESCENTE 25W &
PARALELO SIMPLES INTERMEDIARIO PARALELO SIMPLES LAMPADA PL
a TOMADA
N , 2P+T
>< POSICAO 2
‘ C\) INTERRUPTOR INTERMEDIARIO

© Energizar a bancada de testes.

© Manobrar os interruptores efetuando medicoes de CORRENTE nos retornos A,

B, C e D para verificar alteragdo das posigbes 1 e 2 do intermediario.

e Identificar as FASES 1 e 2 na tomada utilizando o borne TERRA como referéncia

verificando se a ligagdo esta correta.

e Efetuar medigdes com o multimetro e anotar os seguintes valores:

© TOMADA:
Tensao entre fases 1 e 2 Volts
Tensao entre fase 1 e terra Volts

Tensao entre fase 2 e terra

Volts (deve ser semelhante a anterior)

Curso Eletricista - InstalagGes Elétricas de BaixaTenséo

Pag. 53 de 67




MODULO IV

28 — DESCARGAS ATMOSFERICAS
28.1 - FORMAGCAO DOS “RAIOS”

O raio é uma descarga elétrica visivel que ocorre em dareas da atmosfera altamente
carregadas de eletricidade, associando-se a nuvem de tempestade, composta de nuvens
menores ou células onde a tensdo elétrica pode chegar em 100 milhdes de volts acima do
potencial da terra.

Ocorre um reldmpago ou raio quando a diferenca de potencial entre a nuvem e a superficie
da Terra ou entre duas nuvens for suficiente para ionizar o ar. Os atomos do ar perdem

alguns de seus elétrons e tem inicio uma corrente elétrica (descarga).
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CARGAS ELETRICAS ESTAO INICIA-SE A DIVISAO DAS ENCONTRO ENTRE AS CARGAS
EQUILIBRADAS OU ESTAVEIS CARGAS ELETRICAS ELETRICAS EM BUSCA DO EQUILIBRIO

Figura — Modelo classico de descarga atmosférica

Mais de 90% dos raios que atingem a Terra transportam carga negativa, ramificando-se e
alcancando o solo em milésimos de segundo. Quando um dos ramos chega a uns cem

metros da superficie, ocorre a descarga em sentido contrario (da Terra para a nuvem).

Disso resulta o choque de retorno com um pulso muito elevado de corrente elétrica.

Em alguns instantes a carga negativa dispersa-se pelo solo.
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28.2 - PARA-RAIOS

O norte-americano Benjamin Franklin (1706-1790) era um autodidata. Aprendeu Fisica lendo
os trabalhos de Newton, nunca estudou em universidade, tendo completado apenas o

curso primario. Ele construiu o primeiro para-raios em 1752.

Esta invencdo foi comemorada, mas naquela época a Igreja Catdlica condenou como sendo
a "Invencao do diabo": Pois s6 poderia ser tentacdo do demodnio impedir que o castigo divino

caisse sobre o mundo...

Desde a invengao ndo houve consenso entre os cientistas sobre a melhor forma de construir
0 para-raios. Os codigos modernos de protecdo contra raios raramente recomendam hastes
verticais, mas sugerem condutores horizontais através das cumeeiras dos telhados, ao longo

das partes vulneraveis da estrutura, com espacamento regular sobre tetos planos.

Desta forma, um ou mais fios-terra sao puxados dessa rede de condutores horizontais,
evitando-se a formacdo das espirais que possam provocar centelhas. Em funcdo da curta

duracgdo da corrente do raio, o aguecimento do fio-terra ndo é significativo.

Figura — Descarga atmosférica (Foto: Charles Allison)
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CAPTOR DE 1 PONTA

( PARA-RAIOS) _——"

|
|
|
|
| |
| |
| |

| JE—

— ATERRAMENTO

ATERRAMENTO

Figura - Modelo simplificado da instalacdo de para-raios (Gaiola de Faraday)

O sistema mais utilizado consiste de forma simplificada, na interligacdao de varios captores de
1 ponta espacados na regidao mais alta da edificacdo, condutores de cobre nu apoiados em
isoladores adequados e hastes cobreadas visando baixa condutividade em relagao aterra.

Outras precaucdes sao necessarias como reduzir a resisténcia do sistema de aterramento
para minimizar as voltagens da descarga e utilizar condutores adequados conforme o grau

de risco da instalacdo a ser protegida seguindo sempre as orientagdes da Norma NBR-5419.

Embora os para-raios ndao protejam totalmente, a sua utilizagdo nos ultimos dois séculos tem

diminuido consideravelmente os acidentes por raios.

29 - ELETRIFICACAO DE CERCAS

29.1 —CERCAELETRIFICADAPOREQUIPAMENTO

Basicamente o equipamento a ser instalado para eletrificacdo de cercas deverd prover
choque pulsativo em corrente continua adequado a uma amperagem que nao seja mortal,
dentro dos seguintes limites:

a) Tensao: 8.000V (oito mil Volts).
b) Corrente: 2mA (dois mili/Ampéres).
c) Energia do pulso: no maximo 5,0 joules.
d) Duracgdo do pulso: 0,4 m/seg. (mili/segundos).
e) Intervalo entre pulso: 1,25 segundos.
Deve-se instalar placas de adverténcia em locais visiveis, inclusive com simbolo de caveira,

contendo informagdes que alertem sobre o perigo iminente.
A manutencgdo do sistema devera ser realizada a cada 2 anos de sua instalagao.

A instalacdo de cerca eletrificada deve atender as exigéncias da ABNT - Associacdo
Brasileira de Normas Técnicas, verificando atentamente a procedéncia e o manual do

equipamento a ser utilizado.
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29.2 —CERCAELETRIFICADAPORCONTATOINDIRETO
Em outra situacdo, de modo geral as redes elétricas aéreas oferecem varios riscos de

seguranca a respeito de contatos indesejados causando curto-circuito.

Estas redes elétricas passando sobre cercas metdlicas (arame farpado, alambrado, etc)
podem induzir corrente elétrica sobre elas ou até mesmo um dos condutores podera
arrebentar e cair sobre a cerca.

Até mesmo as descargas atmosféricas (raios) poderao eletrificar estas cercas.

SECCIONAMENTO DA CERCA

O SECCIONAMENTO PODERA SER
EFETUADO COM MOUROES OU
ISOLADORES APROPRIADOS.

CERCA

ATERRAMENTO L
= — ATERRAMENTO

CONDUTOR EM
TODOS 0OS FIOS
DA CERCA.

REDE ELETRICA

|
‘ >>> INTERLIGAR O
|

CRUZANDO SOBRE A CERCA ‘

Figura — Modelo para seccionamento e aterramento de cercas

Para prevenir acidentes e aumentar o nivel de protecdo, devemos seccionar a cerca
aproximadamente 10 metros de cada lado do cruzamento com a rede elétrica e aterrar os

trechos das cercas isoladas. Em cercas longas, deve-se seccionar e aterrar a cada 200m.

30 - RELE DE ACIONAMENTO FOTOELETRONICO
Conhecido também como relé fotocélula, este

dispositivo € dotado de componentes eletronicos
gue se resumem na funcao de “interruptor simples”,
pois seu sensor aciona o circuito na falta de luz ou
desliga quando recebe luz direta.

Normalmente ¢é utilizado para ligar lampadas
durante a noite e desligar ao amanhecer

automaticamente.

A poténcia maxima que suporta é de 1000W.
Figura — Relé fotocélula (Fonte: Cemirim)

Acima desta poténcia é necessario este relé acionar um contator para suportar a carga.
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31 - MANUTENGCAO DAS INSTALACOES ELETRICAS

31.1 - MANUTENCAO PREVENTIVA

Periodicamente as instalacdes elétricas devem sofrer uma inspecdo com objetivo de
encontrar irregularidades que possam comprometer o bom funcionamento do sistema

elétrico existente.

Assim, a execucgao dos servigos de reparo poderdo ser programados com antecedéncia.

Esta atitude retorna em beneficios aos equipamentos e usuarios.

31.2 - MANUTENCAO CORRETIVA
Ocorre quando os servigos de reparo em carater de EMERGENCIA s3o inevitaveis, podendo
causar prejuizos, transtornos e acidentes desnecessarios.

Portanto devemos sempre efetuar a manutencdo preventiva.

32 - PREVENGAO DE ACIDENTES E INCENDIOS

ANTES DE INSTALAR QUALQUER EQUIPAMENTO

© Verifique se o circuito elétrico existente comporta a nova carga a ser instalada.
Os condutores, protecdes e demais componentes estardo comprometidos caso seja
inserido uma carga de forma irregular no sistema elétrico.

© Esteja atento para seguir as informagdes contidas no manual do equipamento.

© Nao instale cargas diversas em circuitos de iluminagao.

ANTES DE LIGAR QUALQUER EQUIPAMENTO

© Esteja atento para as tensdes disponiveis na rede elétrica (127V, 220V, 380V, ...)
adequando os produtos antes da instalacao.

© Sempre que for possivel, verifique antecipadamente a existéncia de possiveis flutuagoes
de tensao na rede elétrica, pois podem trazer conseqliéncias desagradaveis.
Quase todos os equipamentos eletro-eletrénicos como os demais itens de um sistema

elétrico se prejudicam ao serem expostos a tensées que variam constantemente.

CUIDADOS PESSOAIS

No momento de instalar produtos num sistema elétrico, FIQUE ALERTA:

e Desligue os disjuntores ou fusiveis do circuito pertinente antes da instalagao.

e Proteja-se com calgados de sola de borracha evitando fazer o servico de pés descalgos,
principalmente em piso Umido.

e Verifique cuidadosamente se a instalacao esta correta para eliminar o risco de ocorrer

choques elétricos e curtos circuitos quando a energia for ligada novamente.
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OBSERVAGOES

Na religacdo da energia apds “apagdo” existe o risco de uma sobrecarga momentanea no
retorno do fluxo elétrico que pode danificar os aparelhos eletro-eletronicos.

Retire da tomada todo aparelho que for possivel até que a energia seja restabelecida,
mantendo apenas um ponto de iluminagcdo com a chave ligada para verificagao.

Jamais substitua fusiveis queimados por qualquer objeto de metal.

ATENCAO

Em caso de incéndio procure manter a calma e eliminar o fogo no

seu inicio com extintores adequados.

Os extintores da classe C (COz e p6 quimico) sdo ideais no combate
a incéndios com eletricidade.

O extintor carregado com pdé quimico podera danificar os
equipamentos.
Procure sempre verificar a classe de uso dos exintores de incéndio

em seu ambiente de trabalho.

Figura - Extintor de incéndio com carga de diéxido de carbono - CO» (Fonte: Cemirim)

33 - PRIMEIROS SOCORROS

A principio, todos os cuidados sdo necessarios:

Fique longe dos fios e equipamentos da rede elétrica.
Nao suba nem pendure objetos em torres e postes.
Nao entre em subestacdes de energia.

N3o arremesse objetos em equipamentos da rede elétrica da Concessiondria de energia
elétrica.

Evite circular com veiculos e objetos que possam entrar no raio de acdo da rede elétrica,
pois dependendo do nivel de tensdao o choque elétrico pode ocorrer pela inducdo
eletromagnética sem contato direto com os condutores.

N3o desca imediatamente de um veiculo caso um condutor partido da rede elétrica cair
sobre ele.

Nesta situacdo deve-se pular com os dois pés juntos o mais longe possivel do veiculo e

avisar imediatamente a Concessiondria de energia elétrica local.
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O QUE FAZER EM CASO DE CHOQUE ELETRICO

+” Providencie socorro imediatamente.

¢
L‘, @ v Em caso de acidente envolvendo eletricidade atue rapidamente, pois os

primeiros trés minutos apds o choque elétrico sao vitais para o acidentado.

A - Nao toque na pessoa acidentada sem ter certeza de que ela ndo esta em contato direto com
instalagbes elétricas energizadas.

B - Em caso de acidente nas instalagdes internas, desligue a energia, tomada ou disjuntor de protecéo.
C - Em caso de acidente elétrico na rede externa, chame de imediato a Concessionaria de energia local.

D - Caso nao seja possivel desligar a energia, afaste a vitima da instalagdo elétrica utilizando material
I~ isolante e seco, como por exemplo um cabo de vassoura, jornal dobrado, vara ou
' ramo seco de arvores, cano plastico, corda, etc.

L~ E - Se for necessario transportar a vitima, tome muito cuidado para n&o agravar
vk g eventuais lesdes ja existentes; a exemplo de contusbes na coluna vertebral,
motivadas por queda do acidentado.

O QUE FAZER QUANDO O ACIDENTADO NAO ESTIVER RESPIRANDO

- A - Afrouxe as roupas da vitima, principalmente em volta do pescoco, peito e cintura.
= B - Verifique se ha qualquer coisa ou objeto obstruindo a boca ou a garganta do

P / v acidentado, como por exemplo, dentadura, balas, etc.

= Desenrole a lingua, se necessario, para evitar asfixia.

C - Coloque o acidentado deitado com as costas apoiadas no chao (ou superficie plana e resistente).

Levante o pescogo da vitima com uma das maos e incline a cabeca para tras, mantendo-a nestaposicao.

”~

i
"'«.’ = | E-Feche as narinas do acidentado usando o polegar e o indicador. Coloque sua
T boca com firmeza sobre a boca do acidentado e sopre com forga até notar que o
peito do acidentado esta se elevando.

’ D - Puxe o queixo do acidentado para cima para lingua nao impedir passagem dear.

F - Deixe a vitima expirar o ar livremente.

G - Repita esta sequéncia 15 vezes por minuto (aproximadamente uma vez a cada 4 segundos).

SE NAO PERCEBER BATIMENTOS DO CORAGAO DO ACIDENTADO
Complemente o socorro prestado com massagem cardiaca, conforme abaixo:

A - Coloque as maos sobrepostas sobre o peito do acidentado e faga pressao -\
com forga, mantendo os bragos esticados e usando seu proprio peso para o f{_}‘
k-

pressionar. n H
‘ %
B - Repita esta operacao 60 vezes por minuto.

C - Caso tenha que fazer massagem cardiaca e respiragdo boca a boca ao mesmo

& _ N tempo sem o auxilio de outra pessoa, faca 15 pressdes no peito para cada duas
o 45
o ﬁf

respiragoes.

D - Se o socorro for feito em dupla, faga uma respiragdo a cada cinco pressdes no
coragao.
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EXERCICIOS DE REVISAO
Marque a resposta correta como sendo sua opinido sobre as seguintes questodes:

A) Durante uma tempestade recomenda-se manter os equipamentos elétricos ligados ?

[ ] Sim [ ] Nao, o correto é

B) A baixa resisténcia do sistema de aterramento contribui no desempenho do para-raios ?

[ ] Sim [ ] Nao, o correto é

C) Em um cruzamento da rede elétrica com cerca de arame farpado precisamos apenas
seccionar a cerca com dois mouroes.

[ ] Correto [ ] Errado, o correto é

D) Quando um disjuntor desliga automaticamente ou um fusivel queima, basta apenas

rearmar o disjuntor ou substituir o fusivel imediatamente.

[ ] Correto [ ] Errado, o correto é

E) Posso utilizar um extintor de CO> no combate de incéndio em equipamento elétrico.
[ ] Correto [ ] Errado, o correto é

34 - EXERCICIO PRATICO N° 4

e Manter os grupos da pratica anterior.

34.1 - Acionamento automatico de iluminacédo através de sensor de presenca

OPCAO 127 Volts <<< Para OPCAO 220V seguir item 34.2 >>>

e Seguir o modelo de montagem no desenho anexo n° 35.3

FONTE 127ACV
NEUTRO ® 0
FASE -
RETORNO
] CONECTOR
INTERRUPTOR COM S
SENSOR DE PRESENCA LAMPADA
INCANDESCENTE 60W
OPCAO 127 VOLTS
ATENCAO PARA
LIGACAO DO SENSOR
SEGUIR INSTRUC()ES DO FABRICANTE
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34.2 - Acionamento automatico de iluminacdo através de sensor de presenca

OPCAO 220 Volts

e Seguir o modelo de montagem no desenho anexo n° 35.4

FONTE 220ACV
FASE 1 ' ®
FASE 2 .
RETORNO
] CONECTOR
INTERRUPTOR COM S
SENSOR DE PRESENCA LAMPADA
INCANDESCENTE 60W
220V
OPCAO 220 VOLTS
ATENCAO PARA
LIGAGCAO DO SENSOR
SEGUIR INSTRUCOES DOFABRICANTE
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34.3 - Acionamento automatico de iluminacdo através de relé fotoeletrénico

e O modelo de relé a ser utilizado neste exercicio é do tipo bivolt, portanto para outros

modelos serd necessario observar atentamente as informagoes do fabricante.

OPCAO 127 Volts

e Seguir o modelo de montagem no desenho anexo n° 35.3

FONTE 127ACV
NEUTRO ® a
FASE .
RETORNO
RELE FOTOELETRONICO
BIVOLT [ % CONECTOR
] CONECTOR
BRANCO D:] @
PRETO
VERMELHO .
LAMPADA
FLUORESCENTE 20W
CORES PADRONIZADAS OPCAO 127 VO LTS
ATENCAO PARA
LIGACAO DO REATOR
OPCAO 220 Volts

e Seguir o modelo de montagem no desenho anexo n° 35.4

FONTE 220ACV
FASE 1 &

FASE 2

RETORNO

RELE FOTOELETRONICO
BIVOLT

3 CONECTOR

] CONECTOR

BRANCO D:]

PRETO

VERMELHO

CORES PADRONIZADAS

LAMPADA
FLUORESCENTE 20W

OPCAO 220 VOLTS

ATENCAO PARA

LIGAGCAO DO REATOR
SEGUIR INSTRUC@ES DO FABRICANTE
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35 - ANEXOS

35.1 — TABELA PARA AUXILIO DE CALCULO DAS INSTALAGCOES ELETRICAS

CAPACIDADE DE CONDUGAO DE CORRENTE, PROTEGAO E ELETRODUTO
Condutores de cobre isolado para 750V
Eletroduto
NBR 6148 ABNT - isolagcdo PVC 70°C Protegdo maxima (até 3 condutores isolados)
DISJUNTOR
Secao mm? Corrente maxima -
( Bitola) ( Ampéres ) Milimetros Polegadas
0,5 6 5
0,75 9 5
1 12 10 15 1/2
1,5 15,5 15
2,5 21 20
4 28 25 20 3/4
6 36 35
10 50 50 25 1
16 68 60 32 1.1/4
25 89 80
35 111 100 40 1.1/2
50 134 125 50 5
70 171 150
95 207 200 60 2.1/2
120 239 225
150 272 250 75 3
185 310 300
240 364 350 100 4
300 419 400
400 502 500 150 6
500 578 550
OBSERVACOES:

1) Nunca utilize condutor com capacidade menor do que a corrente calculada no

2) Instale disjuntores sempre de uma Unica tecla, sendo:

1 fase >>> unipolar.
2 fases >>> bipolar.
3 fases >>> tripolar.

35.2 - TABELA PARA CONVERSOES DE ALGUMAS GRANDEZAS

CONVERSOES UTEIS

»
»

Multiplicar os valores neste sentido

MULTIPLICAR VALOR EM POR PARA CONVERTER EM
BTU 0,2930 WATT
cv 0,7355 KW
cv 0,9863 HP
KW 1,3410 HP
METRO 39,370 POLEGADA
METRO 3,2810 PES
CENTIMETRO 0,3937 POLEGADA
PARA CONVERTER EM POR DIVIDIR VALOREM

Dividir os valores neste sentido

&
<

seu circuito.
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