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Objetivo de aprendizagem 02 — Elementos de instalacoes elétricas

ELEMENTOS DE INSTALACOES ELETRICAS

Objetivo de Aprendizagem

Conhecer os principais elementos de instalacdes elétricas.

Objetivos parciais

e Conhecer simbologia dos elementos de instala¢des elétricas;

Conhecer os principais elementos das instalacGes elétricas;

e Descrever os elementos que compdem uma instalagao elétrica;

Saber como representar os elementos das instalagdes elétricas nos diagramas unifilares.

Aulas relacionadas

Este objetivo de aprendizagem esta relacionado com a aula 02 da disciplina.

Pré-requisitos

Ter estudado o objetivo de aprendizagem 01 relacionado aos principios de instalagdes elétricas.

Continuidade dos Estudos

O préximo objetivo de aprendizagem sera projetar instalages elétricas simples.

Roteiro para estudos

Os estudos referentes a este objetivo de aprendizagem consistem em:

1. Estudar este documento resumo, realizando as atividades propostas no mesmo;

2. Responder o quiz relacionado a este objetivo de aprendizagem;

3. Caso perceba necessidade, estudar a apresentagdo deste assunto ou consultar os livros texto
indicados para esta disciplina;

4. Realizar os exercicios deste tépico da matéria;

5. Realizar a avaliacdo final para progredir ao préximo conteudo.

Referéncias

e Material disponibilizado para a disciplina de Acionamentos Eletrénicos —2021/1.
Departamento Académico de Eletrdnica, Instituto Federal de Santa Catarina, Campus
Floriandpolis.

e CREDER, H. InstalagcGes Elétricas. S3o Paulo: Livros Técnicos e cientificos Editora, 2002.
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Check-list

Caro estudante, verifique se vocé completou as atividades deste objetivo de
aprendizagem e obteve éxito para continuar seus estudos.
Assinale as atividades realizadas:
Estudo do documento resumo:
() Leitura do documento resumo;
() Exercicios do documento resumo;
() Atividade avaliativa do documento resumo.
() Obtive éxito e entendi o contelddo deste documento;

() Ainda ndo entendi bem o conteldo e estudarei o mesmo com mais profundidade.

Estou com duvidas, irei estudar com mais detalhes este contetdo:
() Assistir a apresentacdo relacionada ao conteldo (apresentacao 01);

() Ler os capitulos deste conteudo no livro (capitulos 01 e 02).

Ainda estou com duvidas:

() Entrarei em contato com o professor.
Obtive éxito, entdo seguirei em frente:
() Responder ao quiz deste conteddo no Moodle;

() Informar ao professor que estou avancando com o conteudo.

Parabéns, continue estudando com afinco e vamos em frente!!
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CONTEUDO

- OBJETIVO DE APRENDIZAGEM -
ELEMENTOS DE INSTALACOES ELETRICAS
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Objetivo de aprendizagem 02 — Elementos de instalacoes elétricas

1 Introducao

O contelddo a ser estudado neste tdpico da disciplina se refere aos elementos que
compdem uma instalacdo elétrica, descrevendo-se e representando os mesmos em diagramas
unifilares sobre plantas baixas de edificacdes.

Assim, é fundamental que vocé conheca e saiba descrever os principais elementos de uma
instalacdo elétrica, além de conhecer a simbologia relacionada com a representacdo em diagramas

unifilares dos componentes e suas interconexdes, em termos de instalagOes elétricas simples.

1.1 Conteudo - O que irei estudar
Estudaremos neste tépico:
e Simbologia de elementos de instalagdes elétricas;

e Principais elementos de instalagdes elétricas.

1.2 Metodologia — O que devo fazer e como fazer

Leia com atengdo o conteldo a seguir. Ao final deste tdpico sdo apresentados exercicios
resolvidos. Apds sdo apresentados alguns exercicios propostos.
Ao realizar estas atividades e se sentir confiante para progredir, siga os passos indicados
na primeira pagina deste documento.
Espera-se que apds estudar este assunto, vocé consiga:
e Descrever os elementos de uma instalagdo elétrica simples;
e Representar simbolicamente os elementos de uma instalacdo elétrica.
A atividade avaliativa deste objetivo de aprendizagem consistird em perguntar ao
estudante para descrever os elementos de uma instalacao elétrica.
Exemplo de atividade avaliativa:
1. Cite alguns elementos que compdem uma instalacdo elétrica.
2. Descreva sobre dispositivos de protecao das instalacdes elétricas.
3. Represente alguns elementos com sua simbologia correspondente.
4

Explique o funcionamento de alguns elementos de instala¢Ges elétricas simples.
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2 Simbologia de Elementos de Instalagoes Elétricas

|
2.1 Introdugao

A representagdo dos elementos que compdem as instalacGes elétricas é realizada por
meio de simbolos especificos, visando o desenho do diagrama unifilar sobre a planta baixa da
edificacao.

E importante destacar que, em virtude de varia¢cdes na simbologia representativa de
elementos de instalacGes elétricas, todo projeto deve conter uma legenda, com objetivo de
esclarecer e definir os simbolos empregados em cada caso em especifico.

A seguir serdo apresentados os simbolos dos principais elementos utilizados em

instalacGes elétricas.

T
2.2 Norma NBR 5444

A norma NBR 5444 de 1989 definia a simbologia a ser empregada na representacao dos
elementos de instalagdes elétricas. Esta norma foi cancelada, mas continua em uso, visto a ABNT
recomendar o emprego de duas normas insternacionais, quais sejam:

e EC 60417 — simbolos graficos para uso em equipamentos (graphical symbols for
use on equipment);

e |EC60617 —simbolos graficos para diagramas (graphical symbols for diagrams).

A NBR 5444 considera que a construcdo da simbologia é baseada em figuras geométricas,
para permitir uma representacdo adequada e coerente dos dispositivos elétricos; se baseando na
conceituacdo simboldgica de quatro elementos geométricos basicos: o traco, o circulo, o triangulo
equilatero e o quadrado. A Figura 1 apresenta o desenho dos elementos geométricos empregados
na NBR 5444; os quais representam:

e Tracgo - seguimento de reta que representa o eletroduto;

e C(Circulo - representa trés funcbes basicas: o ponto de luz, o interruptor e a
indicacdo de qualquer dispositivo embutido no teto;

e Triangulo equilatero - representa tomadas em geral;

e (Quadrado - qualquer tipo de elemento no piso ou conversor de energia (motor

elétrico).
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Trago Circulo Tridngulo equildtero Quadrado
Figura 1 — Figuras geométricas utilizados na NBR 5444.

Fonte: (NBR 5444, 1989).

2.3 Simbologia usual

Em virtude do cancelamento da norma NBR 5444 e do emprego de diferentes simbolos
para representar os elementos, considerando também a evolugdo tecnoldgica e a incorporagdo de
diferentes funcionalidades aos dispositivos de instalacGes elétricas, tem-se, conforme cada
projetista, escritdrio de projetos ou empresa da area, simbolos especificos, que sdo denominados
de usuais.

Além disso, na literatura técnica também aparecem simbolos diferentes, ndo havendo
consenso sobre a representacdo dos elementos de instalages elétricas.

De todo modo, em geral, alguns simbolos sdo utilizados com mais frequéncia, tornando-

se um padrao usual entre os profissionais da area.

2.4 Tabela de simbolos dos principais elementos

A partir da NBR 5444 e dos simbolos mais usuais empregados na area, ndo se pretendendo
abarcar todo o universo de elementos de instalacdes elétricas ou de possibilidades de
representacdo, sdo apresentadas a seguir, tabelas com os simbolos dos principais elementos de
instalacGes elétricas.

A Tabela 1 apresenta a simbologia de pontos de alimentacdo, ou seja, de tomadas. Os
pontos de iluminagdo sdo apresentados na Tabela 2 e os interruptores que os comandam, por
exemplo, na Tabela 3.

A Tabela 4 apresenta a simbologia para os dutos (eletrodutos) e os condutores da
instalacdo elétrica, enquanto a Tabela 5 apresenta os diferentes quadros a serem utilizados no
projeto desta instalacdo.

Por fim, a Tabela 6 apresenta elementos diversos, utilizados para representar os

componentes do sistema de imagem (TV), dados (internet e telefone), seguranca, dentre outros.

Acionamentos Eletronicos
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Tabela 1 — Simbologia para tomadas.

Tomada baixa na parede (a 30 cm do piso acabado)

_3-
_?ﬁov“ _> Tomada média na parede (a 130 cm do piso acabado)
337“ Tomada alta na parede (a 200 cm do piso acabado)

>
>

Tomada no piso

a
-4-Ozxioow

Fonte: Adaptado de (NBR 5444, 1989).

Tabela 2 — Simbologia para pontos de iluminagdo.

Ponto de luz incandescente no teto

LO,
4-2x60W

-

a
-4-\-J2 x100W

Ponto de luz incandescente embutido no teto

-4-LO Jaxzow

N° Cir.

Ponto de luz fluorescente no teto

Pot.

a
-4- l—,(_,,%l‘txzow

Ponto de luz fluorescente na parede (arandela)

~4- :xZO\V

Ponto de luz fluorescente embutido no teto

Fonte: Adaptado de (NBR 5444, 1989).

Tabela 3 — Simbologia para interruptores.

O S —O Interruptor simples (1 se¢do)
"(D: S; —@ Interruptor duplo (2 sec¢Bes)
a
QCD S3 —@ Interruptor triplo (3 se¢des)
®° Sw —, Interruptor paralelo (Three-Way)
O“ Saw —® Interruptor intermedidrio (Four-Way)
® Botdo na parede (tipo campainha)
@ Botdo no piso
- o= o Disjuntor a seco

Disjuntor diferencial residual

Ponto de luz incandescente na parede (arandela, altura de 1,80 m)

Ponto de luz incandescente na parede (arandela, altura de 2,20 m)

o

Supressor de surtos

Fonte: Adaptado de (NBR 5444, 1989).
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Tabela 4 — Simbologia para dutos e condutores.

_W Eletroduto embutido no teto ou parede
T Xges Eletroduto embutido no piso
—_— Condutor da fase no interior do eletroduto
+ Condutor do neutro no interior do eletroduto
] Condutor do retorno no interior do eletroduto
T Condutor de protegdo no interior do eletroduto (terra)
]
—_'E"-_ Caixa de deriva¢do ou passagem no piso
Cx. pass.

{200x200x100)

c Caixa de derivagdo ou passagem no teto
X.pass.

(200x 200x100)

Caixa de derivacdo ou passagem na parede

Cx. pass.
(200x200x100)

Fonte: Adaptado de (NBR 5444, 1989).

Tabela 5 — Simbologia para quadros.

Quadro parcial (terminal) aparente na parede

Quadro parcial (terminal) embutido na parede

]
i~ E Quadro de distribuicdo (geral) aparente na parede

Quadro de distribuicdo (geral) embutido na parede

217
—2zz— Quadro de comunicagédo (telefones)
—IMEDT— Quadro geral e de medicdo

Fonte: Adaptado de (NBR 5444, 1989).

Tabela 6 — Simbologia para comunicagdo e sinalizagdo.

Caixa de entrada de sinal de dados e imagem

—|< —|< Ponto de telefone (altura de 30 cm ou 110 cm)

—> Ponto de sinal de imagem (altura de 30 cm)

Tubulagdo de sinal de imagem
Tubulacdo de rede de alarme

Quadro para central de alarme

g Ponto para comando de alarme
—D Ponto para sensor de presenca

Fonte: Adaptado de (NBR 5444, 1989).
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3 Elementos de Instalagdes Elétricas

|
3.1 Introdugao

A quantidade de elementos utilizados em instalagdes tem aumentado em virtude da
evolugdo tecnoldgica e utilizagdo com mais intensidade de automacao residencial, por exemplo.

Assim, este documento tem por objetivo apresentar os principais elementos de uma
instalacdo elétrica simples, para uso residencial ou comercial, isto é, aqueles que sdo comumente
empregados na maioria dos projetos de instalagGes elétricas em baixa tensdo e alimentacao pelo
sistema de distribui¢cdo secundaria, conforme estudado anteriormente neste curso.

A seguir serdo apresentados os principais elementos de instalagdes elétricas, e conforme

o caso, seu funcionamento e circuitos elétricos correspondentes.

3.2 Elementos para iluminagao

As lampadas elétricas sdo dispositivos de iluminacdo, que visam prover niveis confortaveis
para os usuarios nos diferentes ambientes que habitam. As ldampadas também podem ser
empregadas para finalidades diversas, como aquecimento, secagem, etc., sendo que estes usos
fogem do escopo de um projeto de instalagdo elétrica simples e de uso residencial ou comercial.

Os interruptores sdo, em geral, os dispositivos empregados para o comando de lampadas
elétricas; podendo se utilizar também sensores de presenca ou outros dispositivos para esta
finalidade.

A seguir serdo apresentados alguns modelos de lampadas e interruptores, e a seguir, os

principais circuitos elétricos utilizados em instalacGes elétricas simples.

3.3 Principais modelos de lampadas

A quantidade de modelos de lampadas disponiveis comercialmente é grande, se
alterando conforme ocorrem evolugGes tecnoldgicas ou normativas. A norma NBR 5444 expressa
alguns simbolos especificamente para lampadas incandescentes, sendo que atualmente esta estdo
em desuso por questdes tecnoldgicas e legais.

Os modelos mais comuns de lampadas sdo incandescentes, fluorescentes compactas,
fluorescentes tubulares, luz mista, vapor de mercurio e LED; tendo-se uma tendéncia ao uso mais
intenso das lampadas com base na tecnologia LED em virtude de sua eficiéncia, durabilidade,
flexibilidade de controle, dentre outras caracteristicas.

Exemplos de lampadas sdo apresentados a seguir e mostrados nas Figura 2 e Figura 3:

e LED E27 —sdo lampadas utilizando diodos emissores de luz (LED) com os circuitos

Acionamentos Eletronicos
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de acionamento (reatores eletronicos) incorporados, que possuem conexdo ao
circuito por meio de rosca Edison, especificadas como E27 (Edison 27);

e Tubular de LED — utilizam a tecnologia LED tendo dimensdes maiores, na forma
de tubos, para iluminacdo de ambientes de médias e grandes dimensdes,
necessitando de reator eletrénico externo;

e Dicroica convencional - s3o lampadas halégenas de baixa tensdo de
funcionamento, contendo internamente uma superficie refletora, servindo para
filtrar a radiacdo infravermelha da parte traseira da lampada; utilizadas para
finalidades decorativas ou em vitrines e expositores de produtos, por exemplo;

e Dicroica LED — é uma lampada que utiliza a tecnologia LED (ndo-halogénica),
substituindo as lampadas dicroicas convencionais;

e LED de embutir — sdo lampadas com tecnologia LED para embutir em moveis,
tetos ou outras superficies, com finalidades de ilumina¢do, decorativas ou
funcionais, com controle de temperatura e/ou brilho, por exemplo;

e Vintage de LED — sdo modelos diferenciados, com caracteristicas estéticas
relevantes, utilizadas para diferentes finalidades e usabilidades, principalmente

para destacar ambientes ou elementos.

5\\\\
)

i
<,

i

-
! !

LED E27 Dicroica LED Embutir LED
Figura 2 — Modelos de IGmpadas comerciais.

Fonte: https://saveenergylife.com.br. Acesso em 25/05/2021.

__;_:
—

LED tubular Vintage LED
Figura 3 — Modelos de IGmpadas comerciais.

Fonte: https://saveenergylife.com.br. Acesso em 25/05/2021.
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3.4 Principais modelos de interruptores

Interruptores sdo dispositivos eletromecanicos para comando de lampadas elétricas.
Assim, estes elementos permitem que o usudrio ligue e desligue o elemento de iluminacgdo
correspondente. Em geral, os interruptores sdo instalados em alturas que variam de 1,10 m até
1,30 m do piso acabado.

Os principais tipos de interruptores sdo apresentados a seguir e mostrados nas Figura 4 e
Figura 5:

e Interruptor simples — possui uma sec¢do apenas, utilizado para ligar e desligar
elementos de iluminacdo isolados ou agrupados em um circuito apenas;

e Interruptor duplo — possui duas se¢Ges, podendo comandar de um mesmo local
dois elementos de iluminacdo isolados ou agrupados em dois circuitos distintos;

e Interruptor triplo — possui trés secGes, podendo comandar de um mesmo local
trés elementos de iluminagao isolados ou agrupados em trés circuitos distintos;

e Interruptor paralelo — também conhecido por Three-Way (trés vias), é utilizado
para comandar elementos de iluminac¢do de dois locais distintos, comumente em
duas portas do ambiente ou na porta e cabeceira da cama nos quartos de dormir,
por exemplo;

e Interruptor intermediario — também conhecido por Four-Way (quatro vias) ou
interruptor cruz, é utilizado em conjunto com dois interruptores paralelos, para
comandar os elementos de iluminacdo de trés ou mais locais, comum em
corredores longos, por exemplo em hotéis;

e Pulsador — também chamado de botdo de campainha, é um interruptor de
pressao, que permanece aberto na posicao de repouso e fecha o circuito quando
pressionado, sendo utilizado para acionar elementos de sinalizagdo, como

campainhas, por exemplo.

[

- ] RRE
i = ol

Simples Duplo Triplo

Fonte: https://www.transmobil.com.br. Fonte: https://www.tramontina.com.br. Fonte: https://www.weg.net.

Figura 4 — Modelos de interruptores comerciais.
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L =—""
' =
Ul —
. —— =y P
Paralelo Intermediario Pulsador
Fonte: https://www.transmobil.com.br. Fonte: https://www.tramontina.com.br. Fonte: https://www.weg.net.

Figura 5 — Modelos de interruptores comerciais.

3.5 Principais circuitos de comando de lampadas

A seguir serdo apresentados os principais circuitos de comando de elementos de
iluminacdo (lampadas) empregando os interruptores apresentados anteriormente, mostrando-se
os diagramas unifilar e multifilar e destacando-se os detalhes da simbologia dos dispositivos,

guando for o caso.

3.5.1 Interruptor simples comandando lampada

A Figura 6 mostra os diagramas unifilar e multifilar do circuito de comando de uma
lampada no teto, a partir de um interruptor simples, onde o circuito e a secdo destes elementos
sdo identificados com o niumero 3 e a letra a.

E importante destacar que no diagrama unifilar se tem toda a representagdo do ponte de
vista de projetos elétricos, sendo o diagrama multifilar empregado aqui para o entendimento do
funcionamento do circuito.

As lampadas sdo conectadas entre os condutores fase e neutro do circuito de
alimentagdo, sem a necessidade do condutor de protecdo (terra). Importante ressaltar que o
elemento interruptor sempre deve ser colocado em série com o condutor fase do circuito. Apds o
interruptor, o condutor passa a ser chamado de retorno, conectando o interruptor até a lampada.
Por sua vez, a lampada é conectada diretamente no condutor neutro da alimentacao.

A identificacdo do elemento de iluminacdo (lampada) é dada pelo seu simbolo no
diagrama unifilar, sendo:

e Poténcia —lampada de 50 W;
e Circuito —circuito 3;
e Se¢do —segao a;

e Posigdo de montagem — no teto.

Os condutores ao longo dos dutos, neste caso eletrodutos montados nas paredes ou

tetos, tem sempre a identificagdo do circuito e secao correspondentes (3 e a, neste caso).

Acionamentos Eletronicos
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Fase

-3- -3-
- + Neutro

a )
a-3- Terra
aT-3-
a 3|a
O 50W /_®
Diagrama unifilar Diagrama multifilar

Figura 6 — Circuito de comando de Idmpada com interruptor simples.

3.5.1 Interruptor duplo comandando lampadas

A Figura 7 mostra os diagramas unifilar e multifilar do circuito de comando de duas
lampadas no teto, a partir de um interruptor duplo, onde o circuito e a se¢ao destes elementos sdo
identificados com o nimero 3 e as letras a e b. Nota-se que neste caso, os elementos estdo no

mesmo circuito (nUmero 3), mas cada lampada em uma sec¢do correspondente (a, b).

Fase
Neutro
EE: i i fera
a 1 -
g-:_s_ a[-3- b -3-
SIS P L |
50W 50W
L~
Diagrama unifilar Diagrama multifilar

Figura 7 — Circuito de comando de Idmpadas com interruptor duplo.

3.5.1 Interruptores paralelos comandando lampadas

A Figura 8 mostra os diagramas unifilar e multifilar do circuito de comando de uma
lampada no teto, a partir de dois interruptores paralelos, sendo possivel entdo, ligar e desligar a
lampada de dois locais diferentes.

Os diagramas unifilares mostrados aqui sdo genéricos, isto é, ndo mostram a posi¢do dos
elementos sobre a planta baixa da edificacdo, como sera feito quando da realizacdo do projeto

elétrico da instalagao.
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Fase
-3- -3- -3-
HF o - Neutro
a a aT-3- Terra
ar -3 aF-3-
a a 3 a

Diagrama unifilar Diagrama multifilar

Figura 8 — Circuito de comando de Idmpada com interruptores paralelos.

3.5.1 Interruptores paralelos e intermediario comandando lampadas

A Figura 9 mostra os diagramas unifilar e multifilar do circuito de comando de uma
lampada no teto, a partir de dois interruptores paralelos e um intermediario, sendo possivel entdo,
ligar e desligar a lampada de trés locais diferentes.

O numero de locais de comando do elemento de iluminacdo pode ser definido em funcao
do nimero de interruptores intermedidrios utilizados, come¢ando em trés (dois paralelos e um
intermedidrio) e indo até o quantitativo desejado, sempre utilizando dois interruptores paralelos
adicionados ao nimero de interruptores intermedidrios necessarios para cada caso. A Figura 10
mostra os diagramas multifilar e funcional de um circuito com dois interruptores paralelos e dois

interruptores intermiarios, resultando em quatro locais distintos para comando da lampada.

Fase

} } + Neutro
a E. a a':'—3- Terra
a %—3— ar-3- a -3
a a a 3|a
50W L~ X @—

Diagrama unifilar

Diagrama multifilar

Figura 9 — Circuito de comando de Idmpada com interruptores paralelos e intermedidrio.

Fase

Neutro

Terra

==
]

—®

Diagrama multifilar Diagrama funcional
Figura 10 — Circuito de comando de Idmpada com interruptores paralelos e intermedidrio.

Fonte: Fonte: (Pial-Legrand apud Creder, 2002).
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4 Elementos de Conexao (Tomadas)

|
4.1 Introducao

O capitulo anterior deste curso abordou o sistema de distribuicdo de energia elétrica,
culminando na entrega da mesma ao consumidor.

A partir da entrada de energia elétrica no imével ou edificagdo, apds o sistema de
medicdo, tem os diferentes elementos que disponibilizam esta energia aos equipamentos
(consumidores finais). Os dispositivos mais comuns para se disponibilizar a energia elétrica aos
equipamentos sdo as tomadas, que em conjunto com os plugues, permitem a conexdo dos
equipamentos a rede de energia elétrica.

A NBR 5410 define de pontos de utilizagdo os pontos de uma linha elétrica destinados a
conexdo de equipamento de utilizacdo; que podem ser classificados entre outros critérios, de
acordo com a tensdo da linha elétrica, a natureza da carga prevista (ponto de luz, ponto para
aquecedor, ponto para aparelho de ar-condicionado, etc.) e o tipo de conexdo previsto (ponto de
tomada, ponto de ligacdo direta).

A seguir serdo apresentados os principais modelos de tomadas e a seguir os diagramas

unifilar e multifilar de seus circuitos elétricos.

4.2 Principais modelos de tomadas

As tomadas e plugues sdo regulamentadas no Brasil pela NBR 14136 de 2012, que definiu
0 novo padrdo a ser utilizado nacionalmente.
Em termos de tomadas para uso comum, isto é, residencial, comercial e industrial, para
conexao de equipamentos monofasicos, se tem dois tipos:
e Tomada de uso geral (TUG) — sdo tomadas para correntes até 10 A, com orificio
de encaixe do plugue com dimensdo de 4 mm;
e Tomada de uso especifico (TUE) — sdo tomadas para correntes até 20 A, com

orificio de encaixe do plugue com dimensao de 4,8 mm.

A partir da diferencia¢do na dimensao dos orificios de encaixa dos pontos de conexdo dos
plugues, pretende-se evitar que um equipamento de poténcia maior (uso especifico) seja
conectado incorretamente em uma tomada de uso geral.

As tomadas de uso geral (TUG) se destinam a conexdo de equipamentos eletroeletrénicos
convencionais de baixa poténcia, tais como: radios, televisores, ventiladores, fontes de alimentacdo

de computadores, telefones celulares, dentre outros.
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Por outro lado, as tomadas de uso especifico (TUE) se destinam a conexdo de
equipamentos especificos e de maior poténcia, tais como: chuveiros, torneiras elétricas, fornos
elétricos, ferros de passar roupa, dentre outros.

Os principais tipos de tomadas sdo mostradas na Figura 11, mostrando-se exemplos de

tomadas de uso geral, especifico e de embutir.

. Suly
® H
®
l [
Tomada de uso geral Tomada de uso especifico Tomada para painel (embutir)
Fonte: https://www.transmobil.com.br. Fonte: https://www.tramontina.com.br. Fonte: https://www.weg.net.

Figura 11 — Modelos de tomadas comerciais.

4.1 Principais circuitos para tomadas

A seguir serdo apresentados os principais circuitos de tomadas de uso geral e especifico,
mostrando-se os diagramas unifilar e multifilar e destacando-se os detalhes da simbologia dos
dispositivos, quando for o caso.

A Figura 12 mostra os diagramas unifilar e multifilar de tomada tripolar (fase, neutro e
terra) do circuito 5, montada a 30 cm do piso acabado, com poténcia de 100 VA. Destaca-se que se
a poténcia for de 100 VA ndo precisa ser indicada junto ao elemento.

Por sua vez, a Figura 13 mostra os diagramas unifilar e multifilar de tomada tripolar (fase,
neutro e terra) do circuito 3, montada a 130 cm do piso acabado, com poténcia de 300 VA.

Importante ressaltar que pelo padrdo de tomadas e pluges regulamentadas pela NBR
14136 se tera poténcias de até 2200 VA em 220V, para tomadas de uso geral (TUG) e 4400 VA para
tomadas de uso especifico (TUE). Nestes casos, seguindo-se a NBR 5444 (cancelada), seria
necessario especificar a poténcia sempre ao lado de todas as tomadas do projeto. Assim, é comum
na area de projetos, se especificar simbolos especificos para as tomadas de conexdo de
equipamentos bem definidos, como chuveiros, motobombas, cozinha, etc., sabendo-se que sua
corrente sera de 20 A.

A sequéncia correta para a conexao dos condutores fase, neutro e terra (protecao) nas
tomadas tripolares é definido na NBR 14136, conforme mostrado na Figura 14.

As tomadas para conexao de elementos de sinalizacdo, seguranca e dados, por exemplo,
sdo especificadas no projeto com simbologia prépria, visando sua diferenciacado e facilidade de

identificacdo em relacdo as tomadas de uso geral e especifico.
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Figura 12 — Circuito de tomada de uso geral a 30 cm do piso.
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Figura 13 — Circuito de tomada de uso geral a 30 cm do piso.

— Terra

O O O %— Fase

—— Neutro

Figura 14 — Sequéncia de conexées nas tomadas tripolares, conforme a NBR 14136.

5 Elementos de Protegao

5.1 Introdugao

Os elementos de protecdo tem a finalidade de proteger o usuario e o préprio sistema de
energia elétrica contra diferentes faltas (falhas), como curto-circuitos, descargas atmosféricas,
correntes de fuga, dentre outras.

A seguir serdo apresentados os principais elementos de protecdo utilizados em

instalacGes elétricas de baixa tensao.

5.2 Disjuntores termomagnéticos

Os disjuntores termomagnéticos sao dispositivos de manobra (mecanicos) e de protecao,
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capazes de estabelecer, conduzir e interromper correntes em condi¢gdes normais do circuito, assim
como estabelecer, conduzir por tempo especificado e interromper correntes em condicbes
anormais especificadas do circuito, tais como as de curto-circuito (Adaptado de Cotrim, 2003).

Os disjuntores sdo normalmente usados para protecdo e manobra de circuitos de
distribuicdo e terminais, montados em quadros de distribuicdo padronizados. Neste caso, sdo
montados em caixas moldadas e podem ser unipolares, bipolares e tripolares, geralmente com
acionamento manual e, se forem equipados com disparadores térmicos e eletromagnéticos, serdo
chamados de disjuntores termomagnéticos.

A Figura 15 mostra exemplos de disjuntores termomagnéticos comerciais, apresentando
trés modelos: disjuntor de 1 polo (monofasico ou unipolar); disjuntor de 2 pélos (bifasico ou

bipolar); e disjuntor de 3 pdlos (trifasico ou tripolar).

®

Selyeider
@
A

| ' '
- |
. ®
Disjuntor unipolar Disjuntor bipolar Disjuntor tripolar
Fonte: https://www.se.com/br/pt. Fonte: https://www.tramontina.com.br. Fonte: https://www.tramontina.com.br.

Figura 15 — Modelos de disjuntores termomagnéticos comerciais.

As principais partes de um disjuntor termomagnético sao listadas a seguir a mostradas na Figura
16:
e Parte externa, termoplastica — corpo do dispositivo com a finalidade de
acondicionar os seus diversos elementos;
e Terminal superior — terminal para conexao ao circuito;
e (Camera de extingdo de arco — parte responsavel pela extingdo do arco elétrico
gerado durante a abertura de cargas indutivas, por exemplo;
e Bobina responsdvel pelo disparo instantdneo (magnético) — dispositivo
eletromagnético para geracdo de forca proporcional a intensidade da corrente
elétrica que circula pelo disjuntor, provocando a atuacdo do mesmo;

e Alavanca liga-desliga — elemento de acionamento pelo usuario para ligar e

UInstalacées Elétricas. Ademaro A. M. B. Cotrim. Pearson Prentice Hall, 4° Edi¢éo, 2003.
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desligar o disjuntor;

e Contato fixo — parte condutora fixa que permite o fechamento do circuito ao
ocorrer o contato mecanico com a parte mével;

e Contato mével — parte condutora mdvel que permite o fechamento do circuito ao
ocorrer o contato mecanico com a parte fixa;

e Guia para o arco - sob condig¢Oes de falta, o contato mdvel se afasta do contato
fixo e o arco resultante é guiado para a camara de extin¢do, evitando danos no
bimetal, em caso de altas correntes (curto-circuito);

e Bimetal responsavel pelo disparo por sobrecarga (térmico) — elemento
constituido por dois metais diferentes e que ird se flexionar conforme a
intensidade da corrente que percorre o disjuntor, provocando a abertura dos
contatos ao se ultrapassar a corrente nominal;

e Terminal inferior — terminal para conexdo ao circuito;

e Clip para fixacdo do trilho DIN — encaixe para montagem em suportes especificos

em quadros de distribuicao.

*Foto llustrativa

Figura 16 — Figura ilustrativa do interior de um disjuntor.

Fonte: www.geindustrial.com.br. Acesso em 19/09/2006.
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Os disjuntores termomagnéticos possuem dois niveis de protecao, que sao:
e Contra sobrecorrentes pequenas e moderadas (geralmente correntes de
sobrecarga), através de disparadores eletromagnéticos ou térmicos;
e Contrasobrecorrentes elevadas (geralmente correntes de curto-circuito), através

de disparadores eletromagnéticos.

A Figura 17 mostra-se o principio de funcionamento de um disparador eletromagnético.
A corrente circulando pela bobina magnetizante cria um fluxo magnético no nucleo fixo
proporcional a esta corrente. Acima de determinada corrente, previamente especificada, a forca
de atrag3o entre o nucleo fixo e o niicleo mével serd suficiente para vencer a inércia mecanica do
conjunto, devido a mola, e provocard a abertura dos contatos principais do disjuntor. Quando
ocorrem sobrecorrentes altas, normalmente devido a curto-circuitos no circuito, o disjuntor
desligard o circuito instantaneamente pela atuacdo do elemento eletromagnético. Se as
sobrecorrentes forem baixas, este elemento ndo fara o disjuntor desarmar, mesmo que a
sobrecorrente dure um tempo grande.

O principio de funcionamento do disparador térmico é mostrado na Figura 18. Este
dispositivo opera baseado no principio dos pares (bimetalico) termoelétricos, isto &, nas diferentes
dilata¢Ges que apresentam os metais quando submetidos a uma variacao de temperatura (Cotrim,
2003).

A corrente pode circular diretamente pela lamina bimetdlica provocando o aquecimento
da mesma, ou através de um elemento resistivo (com baixa resisténcia) que ird aquecer,
provocando entdo o aquecimento do par bimetdlico. Para correntes inferiores ou iguais a corrente
nominal do disjuntor, este ndo devera desarmar. IE para correntes acima da nominal, o calor
provocado pela circulagdo da corrente elétrica fara a lamina bimetalica se curvar, mais rapidamente
guanto maior for a corrente, até provocar a atuacao do disjuntor, desligando o circuito.

E interessante notar que o tempo de permanéncia da sobrecorrente é determinante para
a atuacdo do elemento térmico, por isso, para pequenas sobrecorrentes, o tempo para o disjuntor

desarmar pode ser da ordem de minutos.

A curva tipica de tempo versus corrente de disjuntores termomagnéticos é mostrada na
Figura 19. A corrente normalizada em func¢do da corrente nominal do disjuntor é colocada no eixo
horizontal (x), enquanto o tempo de atuacdo é marcado no eixo vertical (y). Desta forma, para cada
sobrecorrente que circula pelo disjuntor se tem um tempo de atuacdo correspondente. Tracando
o grafico do tempo de atuacgdo versus a corrente devem-se encontrar curvas que estejam dentro

dos limites fornecidos pelo fabricante. Pode-se, assim, determinar se o disjuntor estd operando
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adequadamente ou ndo. Nota-se pela Figura 19 que a partir de correntes cinco vezes maiores que
a nominal (I =5,) o que o disjuntor comegara a desarmar por atuacdo do elemento magnético,
sendo que abaixo deste valor a atuagdo serd pelo elemento térmico.

A regido entre as duas curvas é de transicao, isto é, determinado disjuntor podera atuar

pela acdo do disparador bimetalico, enquanto outro podera atuar pelo disparador eletromagnético.

| AR
o> e

Entreferro

A

Bobina magnetizante

D
D
D
De—'
D
P

N espiras

Mola

Tf\f\f\

Armadura (alavanca)

14N

Nucleo magnético

Figura 17 — Principio de funcionamento do disparador eletromagnético.

Fonte: (Cotrim, 2003).
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Figura 18 — Principio de funcionamento do disparador bimetdlico.

Fonte: (Cotrim, 2003).
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A partir niveis de protecdo se tem disjuntores de diferentes curvas de atuagao, implicando
na escolha mais adequada conforme o projeto e a coordenacdo da prote¢do do mesmo.
As principais curvas de resposta de disjuntores termomagnéticos sao:
e Curva D ou k - atuam para correntes entre 10 e 14 vezes acima da nominal (I/1,);
e Curva C—atuam para correntes entre 5 e 10 vezes acima da nominal (I/1,);
e Curva D - atuam para correntes entre 3 e 5 vezes acima da nominal (I/1,);

e Curva Z- atuam para correntes entre 2 e 3 vezes acima da nominal (I/1,).

t(s)
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Figura 19 — Curva tipica (C) de atuagdo do disjuntor termomagnético.

Fonte: https://www.tramontina.com.br. Acesso em 25/05/2021.

5.3 Disjuntores diferenciais-residuais

Os disjuntores diferenciais-residuais (DR) tem a finalidade de detectar fugas de corrente
em circuitos elétricos, desligando o circuito imediatamente; atuando na ocorréncia de choques
elétricos ou falha no isolamento do equipamento ou instalacdo.

Estes disjuntores sdo formados pelos seguintes elementos (Cotrim, 2003), conforme
mostrado na Figura 20:

e Contatos fixos e contatos modveis — responsdveis pelo contato mecanico e
conexdo elétrica entre si, fechando e abrindo o circuito conforme o estado de
operacao do dispositivo;

e Transformador diferencial — dispositivo eletromagnético que tem a finalidade de
gerar uma corrente induzida sempre que ocorrerem correntes diferentes entre
os condutores que estiverem conectados no disjuntor, fazendo o acionamento do

disparador para abertura do elemento de protecao;
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e Disparador diferencial (relé polarizado) — elemento eletromecanico, que fara a
abertura do disjuntor quando ocorrer uma falta no circuito, detectada pelo

transformador diferencial.

Figura 20 — Elementos de um disjuntor diferencial-residual (DR).

Fonte: (Creder, 2002).

A Figura 21 mostra o disjuntor diferencial-residual em funcionamento com um circuito
operando normalmente, isto é, sem ocorréncia de faltas a terra (corrente de fuga para a terra).
Neste caso as correntes |, e |, iguais, fazendo com que o fluxo gerado no transformador diferencial
seja nulo. Assim, o disparador diferencial fica inativado, e o disjuntor diferencial-residual estd
fechado.

Ao ocorrer alguma falta a terra, como mostrado na Figura 21, as correntes |, e |, serdo
diferentes entre si. Assim, em virtude das correntes serem diferentes, se tera um fluxo diferente de
zero no transformador diferencial, ocasionando uma corrente diferencial-residual (/pg), que se
suficiente, ira provocar o acionamento do disparador diferencial, a abertura do disjuntor e o
desligamento do circuito.

A corrente que provoca o desligamento do disjuntor, quando para protecdo de seres
humanos, é menor do que 30 mA. Ja em industrias, € comum o uso de disjuntores diferenciais-
residuais com correntes da ordem de 300 mA.

E importante destacar que existem interruptores residuais-diferenciais (IDR), que atuam

unicamente quando ocorrem correntes de falta a terra, mas ndo protegendo o circuito contra curto-
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circuitos, por exemplo. Assim, os disjuntores diferenciais-residuais acumulam a funcdo de disjuntor

termomagnético e de interruptor diferencial-residual, protegendo o circuito e os usuarios em

ambas as situacdes.

Em acordo com a norma NBR 5410, os disjuntores diferenciais-residuais devem ser

utilizados nos seguintes casos:

Em circuitos que sirvam a pontos de utilizacdo situados em locais contendo
banheira ou chuveiro;

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

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

Em circuitos que, em locais de habitacdo, sirvam a pontos de utilizacdo situados
em cozinhas, copas-cozinhas, lavanderias, dreas de servico, garagens e demais
dependéncias internas molhadas em uso normal ou sujeitas a lavagens;

Em circuitos que, em edificacGes nao-residenciais, sirvam a pontos de tomada
situados em cozinhas, copas-cozinhas, lavanderias, areas de servico, garagens e,

no geral, em areas internas molhadas em uso normal ou sujeitas a lavagens.

e e e e e e e

Funcionamento normal Ocorréncia de falta a terra

Figura 21 — Principio de funcionamento do disjuntor diferencial-residual (DR).

Fonte: (Creder, 2002).

A Figura 22 mostra exemplos de disjuntores diferenciais-residuais comerciais,

apresentando trés modelos: disjuntor de 2 polos (bipolar); disjuntor de 3 polos (tripolar); e disjuntor

de 4 polos (tetrapolar ou quadripolar).
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Fonte: https://www.steck.com.br. Fonte: https://www.se.com/br/pt. Fonte: https://new.siemens.com/br.

Figura 22 — Modelos de disjuntores diferenciais-residuais comerciais.

5.4 Dispositivos supressores de surtos

Os dispositivos supressores de surtos (DPS) tem a finalidade de detectar tensGes e
correntes provenientes de surtos elétricos ou transitérias, desviando as mesmas para a terra,
impedindo que cheguem até os aparelhos eletroeletrénicos ligados a rede elétrica.

Os supressores de surtos podem ser pararaios de resisténcia nao-linear (varistor) ou por
para-raios de expulsdo. Estes dispositivos sdo classificados como:

e C(lasse I: dispositivos com capacidade para drenagem de correntes parciais de um
raio, para areas urbanas periféricas e rurais, que ficam expostas a descargas
atmosféricas diretas;

e C(lasse Il: dispositivos que drenam correntes induzidas, em edificagdes, com
efeitos indiretos de descarga atmosférica;

e C(lasse lll: dispositivos instalados proximos a equipamentos ligados a rede elétrica,

de dados ou telefonica, para protecao especifica (fina).

O funcionamento dos dispositivos de supressao de surtos se da em funcdo da tensdo
aplicada em seus terminais, que ao ultrapassar determinado valor pré-definido, provocara o
rompimento de sua isolagdo (no caso de pararaios) ou a diminuicdo de sua resisténcia (no caso de
varistores), oferecendo um caminho de baixa impedancia para as correntes de falta até a terra.
Assim, o dispositivo tem alta impedancia em condi¢gdes normais, ndo circulando corrente pelo
mesmo, e baixa impedancia quando ocorrem surtos de alta tensdo na rede de energia elétrica,
fechando o caminho da rede de alimentacdo para a terra, para desviar estas correntes decorrentes
das descargas atmosféricas, por exemplo.

Em equipamentos eletronicos, que utilizam fontes chaveadas, por exemplo, os
dispositivos de protecdo contra surtos podem ser coordenados conjuntamente com fusiveis ou

outros elementos de protecdo, para que, quando atuarem, provoquem a abertura deste outro
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dispositivo de protecdo, desligando o equipamento da rede de energia elétrica.

A Figura 23 mostra exemplos de dispositivos supressores de surtos, apresentando trés

modelos: DPS de 1 polo (unipolar); DPS de 2 polos (bipolar); DPS de 3 polos (tripolar); e DPS de 4

polos (tetrapolar ou quadripolar).

a8
a a0
8 SOPR
SopRAND SOPRANO 220, s

oo

DPS unipolar DPS bipolar, tripolar e tetrapolar

Fonte: https://www.clamper.com.br.

Fonte: https://www.soprano.com.br.

Figura 23 — Modelos de dispositivos supressores de surtos comerciais.

5.1 Exemplo de circuito de protecao

A Figura 24 mostra um exemplo de quadro de distribuicdo, com dos diferentes

dispositivos de protecdo, dentre eles disjuntores termomagnéticos, disjuntores diferenciais-

residuais e dispositivos supressores de surtos. Este exemplo hipotético, mostra que cada circuito

individual da instalacdo terd os elementos de protecdo conforme sua finalidade bem especifica,

como ocorre, por exemplo, com as tomadas de uso especifico (TUE).

aM —HH-+ HH
L3x70A
380V
8 kA 1
I 4 T T T -
-+ T - - - T
- -
J3X50A  J10A L16A J32A /50 A £32A
§2x25A [F2x40A §2x25A
1<30mA 1<30mA T<30mA
QD 2 1 2 3 4 5

QM - Quadro de medicéo

QD 2 - Quadro de distribuicédo 2

1 - Circuito de iluminagédo

2 - Tomadas de uso geral (TUG)

3 - Tomada de uso especifico (TUE), cozinha
4 - Tomada de uso especifico (TUE), chuveiro
5 - Tomada de uso especifico (TUE), banheira

Figura 24 — Exemplo hipotético de quadro de distribui¢éo residencial.
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6 Condutores Elétricos

6.1 Introdugao

Os condutores sdo os elementos que permitem fazer a conexdo entre os diversos
componentes e dispositivos de um circuito elétrico, sendo os responsdveis pela conducdo da
corrente elétrica desde a rede de distribuicdo de energia elétrica até os consumidores finais.

A seguir serdo apresentados os principais condutores utilizados em instalacdes elétricas

de baixa tensdo.

6.2 Exemplos de condutores elétricos

Os condutores elétricos utilizados em circuitos de baixa tensdo podem ser classificados
quanto:
e Material condutor:
e Cobre;
e Aluminio.
e Rigidez mecanica:
e Rigidos;
e Flexiveis.
e Material isolante:
e Nus (sem isolamento) - usados para malhas de aterramento.
e PVC (policloreto de vinila) - isolagdo termopldstica que suporta
temperaturas até 70 °C;
e XLPE (polietileno articulado) - borracha termofixa, mais flexiveis e
suportam até 90 °C;
e EPR (etileno polipropileno) - borracha termofixa, mais flexiveis e
suportam até 90 °C;
e EVA (etileno vinil acetado) - livres de halogénios, emitem menos fumaca
e ndo emitem gases toxicos;
e LSHF/A (composto poliolefinico termoplastico ndo halogenado) - livres de

halogénios, emitem menos fumaca e ndo emitem gases toxicos.

Os condutores isolados com PVC tem tensdes de isolamento até 750 V, se¢des de 1,5 mm?

até 240 mm? e s3o empregados em redes de distribuicio de energia de casas, prédios residenciais,
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comerciais, industriais, ligacdes de painéis e motores elétricos, por exemplo. As cores para secdes
de 1,5 mm? até 6 mm? normalmente s3o: amarelo, azul, branco, cinza, preto, verde, vermelho,

verde-amarelo, azul escuro, laranja, lilds, marrom (Fonte: http://www.corfio.com.br. Acesso em

25/05/2021.). J4 para se¢des de 10 mm? até 240 mm? podem ser nas cores preto, azul, branco,
vermelho e verde.
Importante destacar que as cores dos condutores para instalagdes elétricas de baixa
tensdo sao:
e Condutor fase — vermelho;
e Condutor neutro — azul;
e Condutor de protecdo (terra) — verde e amarelo;

e Condutor de retorno — preto.

Os condutores com isolacdo extrudada de borracha etilenopropileno (EPR, HEPR ou EPR
105) podem ser para tensdes de 1 kV a 35 kV, utilizados para instalacdes em prédios residenciais,
comerciais, industriais e subestacdes, onde exigem-se maiores protecées mecanicas do material

isolante, incluindo boa resisténcia a ambientes Umidos (Fonte: http://www.corfio.com.br. Acesso

em 25/05/2021.).

Os condutores livres de halogénios, de EVA ou LSHF/A, ndo propagam a chama e tem
baixa emissdo de fumaca e gases toxicos, sendo empregados em redes de distribuicao de energia
de casas, prédios residenciais, comerciais, industriais, ligacdes de painéis e motores elétricos, em
especial em locais com alta densidade de ocupacdo de pessoas e condi¢des de fuga dificeis (teatros,
cinemas, hospitais, escolas, shoppings, etc.). Podem ter secdes de 1,5 mm? até 300 mm?. (Fonte:

http://www.corfio.com.br. Acesso em 25/05/2021.).

Exemplos dos principais condutores utilizados em instalagdes elétricas sdo mostrados nas

Figura 25 até Figura 28, conforme suas caracteristicas apresentadas anteriormente.

—

Cabo flexivel (PVC; até 750 V) Cabo flexivel (PVC; até 750 V) Fio rigido (PVC; até 750 V)
Figura 25 — Exemplos de condutores comerciais.

Fonte: http://www.corfio.com.br. Acesso em 25/05/2021.
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e e

Cabo flexivel (EPR, HEPR ou EPR
Cabo flexivel (LSHF/A; até 1 kV) Cabo flexivel (HEPR; até 1 KV)
105; até 35 kV)
Figura 26 — Exemplos de condutores comerciais.

Fonte: http://www.corfio.com.br. Acesso em 25/05/2021.

Cabo plano (PVC; até 750 kV) Cabo paralelo (PVC; até 750 V)

Figura 27 — Exemplos de condutores comerciais.

Fonte: http://www.corfio.com.br. Acesso em 25/05/2021.

Cabo de cobre nu Cabo de aluminio nu

Figura 28 — Exemplos de condutores comerciais.

Fonte: http://www.corfio.com.br. Acesso em 25/05/2021.

7 Dutos e Caixas

|
7.1 Introdugao

Os dutos, também conhecidos como eletrodutos tem a finalidade de acondicionar os
condutores ao longo dos circuitos de distribuicdo da instalacdo. Assim, os dutos provém protecdo
mecanica aos condutores, evitando que estes sejam danificados por pressdes, torgoes,
rompimentos, etc. Além disso, também protegem os condutores contra umidade, sujeira, agentes
guimicos, dentre outros elementos que podem ser nocivos e diminuir a vida util dos elementos da
instalacdo. Por fim, os eletrodutos aumentam o isolamento entre a rede de alimentagdo dos
circuitos e as diversas superficies e elementos da edificacao.

A seguir serdo apresentados os principais modelos de eletrodutos e caixas e na sequéncia

um exemplo de circuito elétrico com os mesmos.
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7.2 Exemplos de dutos e caixas

Os modelos mais comuns de eletroduto sdo os rigidos e os flexiveis, conhecidos como
mangueiras corrugadas, conforme mostrado na Figura 29.

Os eletrodutos usualmente tem didmetros de 4/4", 1/2" ou 1", expressos em polegadas,
mas disponiveis também com outras dimensdes, como por exemplo: 20, 25, 32, 40, 50, 60, 75, 85,
110 mm.

Por sua vez, as caixas sdo o elemento de terminacdo ou interconexao entre linhas de
eletrodutos, para acondicionar os pontos de iluminacdo, tomadas, interruptores, dentre outros
dispositivos eletroeletronicos. Além disso, podem servir como elemento de passagem, para
permitirem a realizacdo de interconexdes entre os circuitos da instalacdo elétrica.

A Figura 30 mostra alguns exemplos de caixas disponiveis comercialmente e utilizadas

comumente nas instalacGes elétricas de baixa tensao.

Eletroduto rigido Eletroduto corrugado (flexivel)

Figura 29 — Exemplos de eletrodutos comerciais.

Fonte: https://www.tigre.com.br. Acesso em 25/05/2021.

4x2 4x4 3x3

Octogonal

Figura 30 — Exemplos de caixas comerciais.

Fonte: https://www.tigre.com.br. Acesso em 25/05/2021.

7.3 Exemplo de circuito com dutos e caixas

A Figura 31 mostra um exemplo de circuito elétrico contendo interruptor, lampada e

tomada, todos pertencentes ao circuito de nimero trés. O interruptor serd montado a meia altura
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na parede (entre 110 cm e 130 cm), comandando uma lampada de 50 W no teto, identificados pela
secdo a. A lampada serd afixada no teto em uma caixa octogonal, que recebe os dutos com os
condutores vindos do circuito de distribuicdo e saindo para uma tomada de 300 VA a meia altura

na parede.

Figura 31 — Exemplo de circuito elétrico com elementos e caixas.

8 Quadros

8.1 Introdugado

Os quadros sdo os elementos para acondicionamento dos dispositivos de protecdo
(disjuntores termomagnéticos, disjuntores diferenciais-residuais e dispositivos supressores de
surtos), além de outros elementos, como centrais de alarmes, por exemplo.

A seguir serdo apresentados alguns exemplos de quadros comerciais e um exemplo de

circuito elétrico utilizando os mesmos.

8.2 Exemplos de quadros

Exemplos de quadros sdo mostrados na Figura 32, onde se mostram quadros de
distribuicdo e quadros de comunicag¢do. Os quadros podem ter tamanhos variados em fung¢do do

numero de elementos, disjuntores, por exemplo, que podem ser montados nos mesmos.

Quadro de distribui¢éio Quadro de comunicagéo
Figura 32 — Exemplos de quadros comerciais.

Fonte: https://www.se.com/br/pt e https://www.tigre.com.br. Acesso em 25/05/2021.
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8.3 Exemplo de circuito com quadros

A Figura 33 mostra um circuito elétrico de exemplo, onde se tem a entrada de energia
elétrica e a seguir o quadro de medicdo (QM). Na sequéncia se tem um duto flexivel no piso, levando
os condutores até o quadro de distribuicao principal (QD 1) e deste, saindo um duto na parede ou

teto levando os condutores da rede de alimentacdo até o quadro secundario (QD 2).

4 x 25,0 mm?2
0,6/1 kV
1 x 16,0 mm?2

<
4x250mm2 QM -I'H‘T\\ EE: r~

(I
UL
0,6/1 kV QD1 4x10,0mm? QD2

Figura 33 — Exemplo de circuito elétrico com diferentes quadros.

9 Comunicagao, Sinalizagao e Demais Circuitos Auxiliares

9.1 Introdugdo

Além dos elementos apresentados anteriormente, se tem também elementos de
comunicacdo e sinalizacdo, como por exemplo as tomadas e rede para telefone, para alarme, para
sinais de televisdo, dentre outros.

A seguir serdo apresentados elementos diversos que fazem parte dos circuitos de

comunicacdo, sinalizagdo, dentre outros.

9.2 Tomadas diversas

Além das tomadas de uso geral e especifico, integrantes dos circuitos de alimentacdo dos
diversos pontos e equipamentos de uma instalacdo, também devem ser previstos pontos para os
circuitos de comunicacdo, sinalizagdo, dentre outros.

A Figura 34 apresenta trés modelos comerciais de tomadas para aplica¢des especificas de
comunicacdo e sinalizacdo. Nesta figura se mostram as tomadas para conexao de equipamentos de
telefone, no padrdo Rj 11; conexdo de equipamentos de internet, no padrdo Rj 45; e para conexao
de cabos coaxiais para televisores ou equipamentos de imagem, por exemplo.

Os exemplos mostrados ndo pretendem esgotar a variedade de opg¢des para comunicacdo
e sinalizacdo, mas ilustrar os elementos mais comuns utilizados comumente nas instalages

elétricas residenciais, mesmo de natureza simples e de baixo custo.
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wjk\\ b LIPN )

Rj 45 (internet) Rj 11 (telefone) Antena TV

Fonte: https://www.alumbra.com.br. Fonte: https://www.se.com/br/pt.

Figura 34 — Modelos de tomadas comerciais para comunicagdo e sinalizagdo.

9.1 Elementos diversos para comunicag¢ao e sinalizagao

A instalacdo elétrica residencial em baixa tensdo pode dispor de diversos elementos
distintos daqueles apresentados até aqui, a depender da complexidade e das necessidades dos
usuarios.

Assim, é comum a utilizagdo de campainha acionada por botdo de campainha (pulsador),
interfone e sensores de presenca, por exemplo. A Figura 35 apresenta exemplos de modelos
comerciais dos elementos citados.

Os sensores de presenca podem ser utilizados para diferentes finalidades, como por
exemplo: acionamento de alarmes, comando de lampadas de iluminagdo, comando de campainhas
de sinalizagdo, deteccdo de passagem de veiculos ou pedestres, em circuitos de automacdo
residencial, dentre outras. Em geral, os sensores de presenca utilizam sensores de movimento e
presenca (PIR = passive infrared, sensor infravermelho), podendo ter fonte de alimentacdo (ou
bateria) e circuito de acionamento (relés) integrados no mesmo gabinete.

A Figura 36 apresenta alguns aspectos de sensores de presenga, mostrando-se elementos
abertos, onde um deles é alimentado por bateria de 9 V, outro é utilizado para automacdo

residencial e predial e também os sensores infravermelhos do dispositivo.

y £/ 4

M'\‘l\j\

\\/

Campainha Sensor de presenca Interfone

Fonte: http://www.legrand.com.br. Fonte: https://www.multicraft.com.br. Fonte: https://www.intelbras.com.

Figura 35 — Dispositivos comerciais para comunicagdo e sinalizagdo.
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\i%/m.mﬁ.

Campainha Sensor de presenca Interfone

Fonte: https://www.magazineluiza.com.br. Fonte: https://www.filipeflop.com. Fonte: https://www.ipec.ind.br.

Figura 36 — Aspectos sobre sensores de presenca.

9.1 Exemplo de circuito com sensor de presenca

A Figura 37 apresenta os diagramas unifilar e multifilar exemplificando o comando de uma
lampada de 50 W no teto a partir de sensor de presencga para iluminagdo. Pode-se notar que o
sensor de presenca é conectado de modo similar a um interruptor simples, com a diferenga que o
circuito do sensor deve também ser conectado ao condutor neutro; isso em virtude da fonte de

alimentacgdo interna do sensor, que sera alimentada conectando nos condutores fase e neutro.

-3- -3- Fase
HH i
a 1, Neutro
al-3- Terra
a1 -3
a 3]a

50W ®,

Diagrama multifilar

Diagrama unifilar

Figura 37 — Exemplo de circuito elétrico com diferentes quadros.

10Entrada de Energia Elétrica

10.1 Introdugao

Até o momento foram apresentados os elementos que sdo utilizados ao longo da
instalacdo de energia elétrica residencial ou comercial, mas sem se detalhar os elementos que
compdem o sistema de medicdo e fornecimento de energia a partir da concessiondria de energia
elétrica local.

A seguir serdo apresentados sucintamente os principais elementos do sistema de entrada
de energia elétrica de uma instalacdo elétrica de baixa tensao, com alimentacdo pela distribuicao

secundaria da concessionaria de energia elétrica.
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10.1 Entrada de fornecimento de energia elétrica

O fornecimento de energia elétrica em baixa tensdo, a partir da rede de distribuicdo
secundaria, é regulamentado pela concessionaria de energia elétrica em Santa Catarina (CELESC)
pela Norma Técnica N-321.0001. Esta norma define o padrdo a ser adotado, nomenclatura
especifica e demais requisitos para que a instalacdo elétrica do consumidor esteja adequada para
conexao na rede de energia elétrica.

Em termos de poténcia da unidade consumidora, o fornecimento podera ser, para baixa
tensdo (alimentacdo secundaria):

e Monofasico (fase e neutro), poténcia até 15 kW,
e Bifasico (2 fases e neutro), poténcia de 15 a 25 kW;

e Trifasico (3 fases e neutro), poténcia de 25 a 75 kW.

A Figura 38 mostra exemplos de entrada de energia elétrica, extraidos da Norma Técnica
N-321.0001/CELESC, apresentando o quadro medidor em mureta ou parede, por exemplo.
Interessante observar a especificacdo do local para a caixa de passagem subterranea, por onde
serdo passardo os condutores vindos da alimentacdo da concessionaria de energia elétrica. Além
disso, o acesso para leitura no medidor deve ser desimpedido, para ser acessivel pela parte externa
da propriedade, isto é, a calgada da rua, neste caso.

A Figura 39 apresenta um sistema completo para entrada utilizando postes, tanto na rede
de distribuicdo, como também para o medidor e entrada de energia no lado do consumidor.

Os elementos do sistema de fornecimento mostrados na Figura 39 s3o:

e A até C-Entrada de energia — condutores e acessorios desde o poste da rede de
distribuicdo até o medidor de energia elétrica do consumidor;

e Aaté B—Ramal de ligacdo — conjunto de condutores que fazem a conexdo da rede
de distribuicdo até o ramal de entrada do consumidor;

e B até C—Ramal de entrada — conjunto de condutores que faz a conexdo do ramal
de ligacdo até a medicdo da unidade consumidora;

e B — Ponto de entrega — delimitacdo do ponto fisico onde se considera que a
energia foi disponibilizada ao consumidor;

e (C até D — Ramal de saida — conjunto de condutores que fazem a conexao, pelo
lado do consumidor, da medicdo até o ramal de carga;

e E—Ramal de carga — conjunto de condutores que fazem a conexao, pelo lado do

consumidor, do ramal de saida até o quadro de distribuicdo interno da instalacado.
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Importante observar na Figura 39 a caixa de aterramento junto ao poste particular, com

o respectivo condutor de aterramento e haste de terra. A Figura 40 mostra o aspecto real de uma

haste de terra e de um quadro para medi¢do. Por sua vez, a Figura 41 apresenta um sistema tipico

de fornecimento de energia elétrica, onde se podem identificar os elementos listados

anteriormente a partir da Figura 39.

Calcada

Coixa pora medidor
tipo LC (leitura pelo
calgada)

subterranea

Figura 38 — Exemplo de entrada em mureta ou parede.

Fonte: (Norma Técnica N-321.0001/CELESC)
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Figura 39 — Exemplo de entrada em poste.

Fonte: (Norma Técnica N-321.0001/CELESC)
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Quadro de medigcdo Haste de terra

Fonte: https://www.comandopaineis.com.br. Fonte: https://www.leroymerlin.com.br.

Figura 40 — Exemplos de elementos do sistema de medigéo.

Ramal de entrada

Y

Haste de aterramemento
Haste de aterramento de rede de distribuicdo
para entrada de

consumidores
|

Figura 41 — Exemplo de sistema de fornecimento de energia.

Fonte: (Creder, 2002)
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11 Exercicios

Exercicios Resolvidos

ER 01. Qual elemento grafico é utilizado para representar lampadas?
O elemento gréfico para representar lampadas é o circulo.
ER 02. Cite 3 exemplos de lampadas utilizadas atualmente?

Atualmente é comum o uso de lampadas LED, que podem ser com rosca Edison (E27), tubulares,

de embutir, dentre outras.
ER 03. O que é um interruptor simples?

Interruptor simples é um dispositivo de comando para ligar e desligar elementos de iluminagao,

como lampadas, por exemplo.
ER 04. O que sdo disjuntores termomagnéticos?

Disjuntores termomagnéticos sdao dispositivos de protecdao, que atuam quando a corrente do
circuito ultrapassar o valor nominal especificado para o disjuntor, protegendo os equipamentos e

a instalacao.
ER 05. O que sdo disjuntores residuais-diferenciais?

Disjuntores residuais-diferenciais sdo dispositivos de protecao, que atuam quando ocorre uma falta

a terra, protegendo os usudrios contra choques elétricos.

Exercicios Propostos

EP 01. Os projetos elétricos sdo representados sobre a planta baixa da edificacdo. Qual diagrama é

utilizado para a representacao de projetos elétricos residenciais de baixa tensdo?
EP 02. Explique a diferenca entre tomadas de uso especifico e de uso geral?

EP 03. O que sdo interruptores paralelos?

EP 04. Qual a finalidade de se utilizar dispositivos supressores de surtos?

EP 05. O aterramento é um recurso importante para a protecdo da instalacdo elétrica, dos
equipamentos e dos usuarios. Mesmo em uma instalagdo muito simples, qual elemento da
instalacdo elétrica deve ser aterrado para atendimento das exigéncias da concessionaria de energia

elétrica?
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12 Atividade Avaliativa

12.1 Introdugao — O que preciso saber

Ao final deste objetivo de aprendizagem sdo apresentadas cinco questdes, que devem ser
respondidas sem consultar o material. Se vocé conseguir responder as questdes e conferir as
respostas com o gabarito abaixo, parabéns, vocé concluiu com éxito este tdpico. Caso tenha errado
alguma questdo, revise o conteldo relacionado com a mesma e refaga a questdo, procurando se

concentrar mais desta vez, para acertar o exercicio e fixar bem o conteudo.

AA 01. Cite exemplos de utilizacdo de tomadas de uso especifico (TUE)?
AA 02. O que sdo interruptores duplos?
AA 03. Cite um equipamento que deve ser conectado usando disjuntor diferencial-residual.

AA 04. Um disjuntor termomagnético atua imediatamente quando a corrente atinge seu valor

nominal?

AA 05. Obrigatoriamente, os simbolos utilizados no projeto de uma instalacao elétrica devem estar

de acordo com a NBR 5444 de 1989?
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