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RESUMO

O trabalho em questdo apresenta um novo projeto executivo elétrico para a
reforma do asilo Dom Bosco na cidade de Itajai — SC. As instalacdes prediais
abrangem cerca de 2000 m2 de area construida, dividida em 5 blocos. A carga
instalada € de aproximadamente 232 kW. No intuito de fornecer as diretrizes
necessarias para execucdo das instalacdoes prediais elétricas, neste projeto sao
apresentados: previsdo de cargas através do dimensionamento da iluminacéo, da
definicAo do numero de tomadas de uso geral e de uso especifico, projeto
luminotécnico, distribuicdo dos pontos de utilizacdo, memorial de célculos bem como
o dimensionamento de condutores, condutos e disjuntores. Por fim, sdo apresentados
os diagramas unifilares dos quadros e da instalacéo.

Palavras-Chave: Projeto elétrico. Projeto executivo. Instalacdes elétricas.



ABSTRACT

This work presents an electrical executive project for the renovation of the Dom
Bosco Asylum in Itajai - SC. The building facilities cover approximately 2000 m2 of built
area, divided into 5 building blocks. The installed load is approximately 232 kW of
power. In order to provide the necessary guidelines for the execution of electrical
building installations, this project are presented: load forecast by dimensioning the
lighting, sockets for general use and for specific use, lighting design, distribution of
points of utilization, calculation memorial as well as the sizing of conductors, conduits

and circuit breakers. Finally, the single-line diagrams of the installation are presented.

Keywords: Electrical project. Executive project. Electrical installations.
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1. INTRODUCAO

O projeto elétrico € fundamental para garantir a plena operacdo dos
empreendimentos prediais. O suprimento de energia elétrica demandado por
equipamentos eletroeletronicos, nas diversas areas de um asilo, exige um projeto
elétrico bem executado. Por se tratar de uma etapa fundamental, projetar uma
instalacao requer observacdo de normas, calculos, planejamento, exigindo também a
experiéncia do projetista.

Semelhantemente a area civil, a infraestrutura elétrica também demanda
reformas, a fim de garantir o suprimento adequado de energia elétrica em todos os
pontos de consumo, mantendo niveis satisfatérios de seguranca para os usuarios do
local.

Os procedimentos para elaboracdo de um projeto de reforma elétrica em
territorio brasileiro devem atender critérios das normas vigentes, em especial a ABNT
NBR-5410:2004 e norma regulamentadora NR10:1978.

Serao apresentados neste trabalho os procedimentos para a realizagao de
projeto de reforma elétrica de um asilo publico definindo métodos e sequéncia para a
execucao do projeto elétrico.

O asilo Dom Bosco, mostrado na Figura 1, € uma sociedade civil, destinado
ao amparo dos idosos necessitados. O asilo tem como objetivo oferecer assisténcia
ininterrupta, estimular a autonomia, promover a qualidade de vida, complementando

a presenca da familia, fortalecendo o convivio familiar e comunitério.

Figura 1 - Asilo Dom Bosco em 2020

Fonte: Arquivo Asilo Dom Bosco



A estrutura do asilo Dom Bosco dispde de infraestrutura adaptada e
adequada, para garantir a seguranca e acessibilidade dos residentes. Além dos 35
guartos, o asilo conta com outros ambientes. Os espacos existentes s&o:

v’ Sala de Estar;

v’ Sala de Convivéncia,;

v’ Sala de Atividades;

v’ Sala de Medicacao;

v' Posto de Enfermagem;

v Enfermaria Feminina e Masculina;

v’ Sala das Enfermeiras e Médico;

v’ Sala do Servico Social;

v’ Sala Fisioterapia e Terapia Ocupacional;

v Sala Fonoaudiologia;

v’ Sala Psicologia;

v' Sala Nutricionista;

v’ Sala Coordenacéo;

v’ Sala Administrativo;

v’ Secretaria,;

v Guarita

Ainda existe 0s espacos de suporte operacional a saber:

v" Atendimento Médico;

v' Enfermagem 24 horas;

v' Acompanhamento Nutricional,

v" Acompanhamento Psicoldgico;

v’ Atendimento Fisioterapéutico;

v' Atendimento Fonoaudiolégico;

v Atendimento de Terapia Ocupacional,

v' Assisténcia Social,

v’ Lavanderia,;

v Limpeza;

v Cozinha Industrial;

v Portaria 24h;

v’ Zeladoria;

v Oficina



Localizado na rua Indaial, n° 1299, no bairro Sdo Judas, em lItajai — SC,

entre as ruas Santo Anténio e Carolina Vailatti, conforme apresentado na Figura 2.

Figura 2 - Asilo Dom Bosco Localizacéo e Planta de Situacao
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Fonte: Arquivo Asilo Dom Bosco



1.1 Justificativa

O asilo Dom Bosco, fundado em 17 de margo de 1936, mostrado na Figura
3, envelheceu e se tornou incapaz de manter o pleno funcionamento das instalacdes
elétricas com seguranca. ApOs décadas em operacdo, o asilo Dom Bosco esta

atualmente com sua instalagdo elétrica em desacordo com as normas vigentes.

Figura 3 - Asilo Dom Bosco em 1936

Fonte: Arquivo Asilo Dom Bosco

Também ha necessidade de adequacao das instalacdes atuais as recentes
aquisicoes de equipamentos eletroeletronicos, sobretudo devido a incorporacao de
novos servigos inerentes as atividades de cuidado aos idosos. A urgéncia na
realizacdo de uma reforma elétrica € evidente, inclusive para os colaboradores, em
geral, gue observam os riscos nas instalacdes, como por exemplo a falta frequente de
energia elétrica devido a desligamentos involuntarios, provocados por sobrecargas
nos circuitos terminais, aléem de constantes queima de lampadas devido a oscilacao
de tensdo causada pelo aquecimento dos cabos e barramentos dos quadros de

distribuicao.

1.2 Definicao do problema

A execucdo de uma obra de reforma elétrica exige um projeto que
apresente a previsao escrita da instalacdo, localizacdo dos pontos de utilizacdo de
energia elétrica, especificacdo dos condutores, condutos e dispositivos de protecéo,



principalmente. A obrigatoriedade do projeto elétrico faz parte dos requisitos da NR-
10 que exige manter a documentacdo atualizada, como diagramas unifilares, por
exemplo.

De acordo com a NR-10 “é obrigatério que os projetos de instalagbes
elétricas especifiguem dispositivos de desligamento de circuitos que possuam
recursos para impedimento de reenergizacdo, para sinalizacdo de adverténcia com

indicagao da condigao operativa”. (ABNT, 1978).
1.3 Objetivos
1.3.1 Obijetivo Geral
Realizar um projeto elétrico para o Asilo Dom Bosco em lItajai-SC.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Prever as cargas elétricas;
e Dimensionar condutores e condutos;
e Especificar os dispositivos de protecao;

e Apresentar os diagramas unifilares.



2. REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo seréo apresentados os procedimentos para execucdo de um
projeto elétrico de instalacéo predial. A pesquisa literaria foi realizada com base na
bibliografia atual e normativas vigente.

2.1 Projeto Elétrico

Em geral cada pais possui suas proprias regulamentacdes para as
instalacdes elétricas realizadas dentro de seus territorios. Segundo Machado (2017,
p.16), “todo projeto deve ser desenvolvido com base em documentos normativos que,
no Brasil, sdo de responsabilidade da ABNT”. As normas adotadas para a realizacao
de um projeto elétrico predial em Baixa Tenséo, principalmente, séo:

e ABNT NBR 5410:2004 Verséo Corrigida: 2008 — Instalacdes elétricas de

baixa tenséo, (em reviséo);

e ABNT NBR ISO/CIE 8995-1:2013 - Illuminacdo de ambientes de
trabalho. Parte 1: Interior;

e ABNT NBR 13570:1996 - Instalacdes elétricas em locais de afluéncia de
publico — Requisitos especificos, (em revisdo).

e I[EC 60617:2012 — Graphical symbols for diagrams — 12-month

subscription to regularly update online database comprising parts 2 to 13 of IEC 60617.

2.1.1 Simbologia

A preocupacao em transmitir a informacao a outras pessoas ja é algo que
esta com o ser humano ha muito tempo. Portanto a atencdo em registrar algo que
sera bem compreendido é uma obrigacao para o projetista.

Todo projeto de instalacao elétrica exige que uma simbologia padronizada
seja utilizada para representar os materiais envolvidos. A IEC NBR 60617:2012 € uma
norma internacional que define os simbolos utilizados no projeto elétrico, entretanto
ainda ndo esté publicada em idioma portugués pela ABNT.

Na prética, o que define a simbologia do projeto é sua propria legenda, cabe
ao projetista descrever e desenhar as entidades contidas no projeto, porém usa-se 0
bom senso de né&o inventar novos simbolos. O Anexo A apresenta os simbolos

convencionais e uma referéncia a simbologia pela cancelada norma NBR5444:1998.



2.2 Concepcao do Projeto

As decisdes do projetista conduzirdo ao dimensionamento dos materiais,
tipos de protecdo, posicionamento dos quadros de distribuicdo e as quantidades
desses quadros.

Durante visitas in loco, reunides iniciais com o cliente e andlise da planta
de situacdo o projetista prepara o esho¢co que fundamentara o projeto integral das
instalacdes elétricas. Esboco, este, que apresentara a possivel localizacdo dos
quadros de distribuicdo, posicionamento dos equipamentos elétricos atuais, e planos
para ampliagdes futuras. Esses detalhes direcionardo as etapas posteriores, como por
exemplo: quantidade e tipo de materiais, capacidade de ampliagcdo das instalagbes
futuras, possiveis impactos na rotina operacional, analise dos possiveis riscos e

estimativa de custos.

2.2.1 Previsao de Cargas

E possivel, através de visita in loco, fazer um levantamento de cargas do
projeto, tanto em termos de quantidade de pontos de utilizacdo como também das
suas poténcias.

Entretanto, uma completa previsdo de cargas deve conter circuitos de
iluminacdo, tomadas e cargas especiais como por exemplo: fornos, motores,
maquinas, entre outros. (Lima Filho, 2011, p. 34).

E necessario estimar a poténcia das cargas que fardo parte de cada
circuito.

Em primeiro lugar sera realizado a previsdo de cargas para iluminacao e
em seguida das tomadas de uso geral. Apresenta-se a seguir os métodos para

obtencéo dos valores relativos ao dimensionamento da iluminagcéo e tomadas.

1. lluminacéo — Existem varios métodos para o célculo luminotécnico que

Sao 0s seguintes:
a. Pela carga minima exigida pela NBR 5410;
b. Pelo método dos lumens;

c. Pelo método do ponto por ponto;



d. Pelo método dos fabricantes: Philips, GE, Lumicenter, etc (Cavalin.
1998, p.187).

Pelo método da ABNT, citado no item ‘a’ acima, deve-se prever no minimo
um ponto de luz para cada ambiente. Para ambientes maiores do que 6m? considera-
se a poténcia de 100 VA para os primeiros 6 m2 e com poténcia de 60 VA para cada
aumento de 4 m2 inteiros. (ABNT NBR 5410, 2004, p.191).

De acordo com ABNT “valores apurados correspondem a poténcia
destinada a iluminacdo para efeito de dimensionamento dos circuitos, e nao

necessariamente a poténcia nominal das lampadas.” (ABNT NBR 5410, 2004, p.191).

2. Tomadas: sdo classificadas como de uso geral — TUG’s ou de uso
especifico — TUE’s. Sendo as TUG’s dedicadas ao uso de eletroportateis,
como por exemplo TV e ventiladores. As TUE’s sdo as tomadas para uso
especifico de equipamentos fixos, como: chuveiro e aparelhos de ar-
condicionado.

3. TUG’s. A guantidade de tomadas de uso geral em banheiros é uma no
minimo. Para as demais dependéncias é de uma tomada para cada 5 m,
ou fracdo de perimetro se a area do ambiente for superior a 6 m2. A
poténcia das TUG’s, Segundo Lima Filho, (2011, p. 56), € de “600 VA para
as trés primeiras em locais como cozinhas, banheiros, copas, lavanderia
e 100 VA para cada um dos excedentes. Demais comodos 100 VA por
tomada. Quando o total de tomadas for superior a seis pontos, admite-se
que o critério seja de no minimo 600 VA por ponto para as duas primeiras
e 100 VA por ponto adicional.” Em areas de escritérios, de acordo com
Mamede Filho (2017. p. 65), “dependéncias com area inferior a 37 m?
determina-se uma tomada para cada 3 m ou fracdo de perimetro ou uma
tomada pra 4 m? ou fragédo de area”, escolhendo pelo resultado com maior
valor. Ainda segundo o autor deve-se atribuir a poténcia de 200 VA para
cada tomada. (Mamede Filho, 2017, p.66).

4. TUE’s: O numero de tomadas de uso especifico é determinado de
acordo com nimero de aparelhos a serem utilizados. A poténcia para essa
tomada sera atribuida a poténcia do aparelho a ser ligado (Lima Filho,
2011, p.38).



A norma NBR 5410 determina o0 nimero minimo de pontos de tomada:

a. Em banheiros deve ser previsto no minimo um ponto de tomada préximo
ao lavatorio.

b. Em salas e dormitérios devem ser previstos pelo menos um ponto de
tomada para cada 5m ou fracdo, devendo ser espacados tao
uniformemente quanto possivel,

Em escritérios com area inferior a 40 m2, 1 tomada para cada 3 metros ou

fracdo do perimetro ou 1 tomada para cada 4 m2 ou fragcao de &rea (Lima Filho, 2011,
p.42).

2.2.2 Diviséo da Instalacéo

Apos realizado a previsdo de cargas de iluminacdo e tomadas pode-se
realizar a divisdo dos circuitos.

O circuito elétrico, de acordo com Cavalin (1998, p. 196) “é o conjunto de
equipamentos e condutores, ligados ao mesmo dispositivo de protecdo”. Ainda
segundo o autor, “existem dois tipos de circuitos: circuito de distribuicdo e circuitos
terminais — ponto de utilizacao”.

Segundo a norma NBR 5410 “a instalacdo deve ser dividida em tantos
circuitos quantos necessarios, devendo cada circuito ser concebido de forma a poder
ser seccionado sem risco de realimentacdo inadvertida através de outro circuito.”
(ABNT, 2004, p.26).

A divisédo dos circuitos deve atender os seguintes requisitos:

a. Garanta que cada circuito possa ser desligado de maneira
independente, sem que haja a possibilidade de realimentacdo por outro
circuito;

b. Assegure que a falha em um circuito ndo comprometa o funcionamento
dos demais circuitos;

c. Permita que os equipamentos elétricos sejam ligados de acordo com as
necessidades de utilizacdo, contribuindo, assim, para a racionaliza¢ao do
uso de energia elétrica,

d. Possibilite a criagdo de diversos tipos de ambientes, como aqueles
necessarios em auditorios, salas de reunides, locais de convivéncia etc.;

e. Reduza paralisacdes no sistema;
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f. Facilite o acesso para realizacdo de manutencéo e inspecao. (SENAI,
2014, p.18)

A norma NBR 5410 diz que todo ponto de utilizacao previsto para alimentar,
de modo exclusivo, equipamento com corrente nominal superior a 10 A deve constituir
um circuito independente (ABNT, 2004, p.192). A instalacdo deve ser dividida em
varios circuitos, a fim de:

a. Limitar as consequéncias de uma falta, que apenas o desligamento de

circuito atingido, deixando apenas as cargas desse circuito sem energia,;

b. Facilitar as inspecdes, 0s ensaios e a manutencao;

c. Evitar os perigos que possam resultar em falha de um circuito Unico.

d. Prever circuitos exclusivos, como no caso de chuveiros, aquecedores,

fornos, etc.

2.2.3 Projeto Luminotécnico

De acordo com Creder (2016, p. 412) “uma boa iluminacédo do local de
trabalho ndo é apenas para fornecer uma boa visualizacdo da tarefa a ser realizada.
E importante que as tarefas sejam realizadas facilmente e com conforto visual’.

Primeiro passo a encontrar € o indice de refletancia média que é dado pela

Equacéo 1:

K=Ax——0 @)

* Hip*(A+B)

Onde:
K = indice de refletancia do ambiente;
A = Comprimento do ambiente (m);
B = Largura do ambiente (m);
Hy, = Altura da fonte de luz sobre o plano de trabalho (m).

Como exemplo, se a altura do pé direito de um certo ambiente é de 2,8 m
e do aparador, mével utilizado para apoio de TV, livros, etc. € de 0,9 m, entdo a altura
do pé direito atil (H,,) seria de 1,90 m.

Prosseguindo com o célculo, é necessario consultar o valor de iluminéancia
adequada por classes de tarefas visuais, conforme Anexo C, norma NBR-8995. Para
0 ambiente quarto entende-se que o local é de descanso e por isso sera utilizado 100

Im.
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Apds encontrar o indice K calcula-se o fluxo luminoso conforme na
Equacéo 2:

s
FoeFp 2)

LIJT:E'*

Onde:
Y, = fluxo luminoso total a ser emitido pela lampada (Im);
E = iluminamento médio requerido pelo ambiente a iluminar (Ix);
S = Area do ambiente, (m?);
Fp= Fator de depreciacdo ou de manutencao da luminéria;
Fy= Fator de utilizagdo do ambiente.

Fator de depreciacdo esta relacionado a manutencédo do fluxo luminoso.
Alguns fabricantes de luminarias disponibilizam esses dados na ficha técnica. A ABNT
NBR 8995 (ABNT, 2013, p.48) cita que “um fator de manutengao precisa ser aplicado
pelo projetista de iluminacao a fim de garantir um nivel especifico de iluminacao por
um periodo razoavel’. Considera-se o indice de 0,8 para ambientes limpos e

manutenc¢des anuais conforme Figura 4.

Figura 4 - Fator de Manutenc¢éo da Luminaria

Fator de manutencao Exemplo

Ambiente muito limpo, ciclo de manuten¢ao de um ano, 2.000 h/ano
de vida até a queima com substituicao da lampada a cada 8.000 h,
0,80 substitui¢ao individual, luminarias direta e direta/indireta com uma
pequena tendéncia de coleta de poeira, FMFL = 0,93; FSL = 1,00;
FML = 0,90; FMSS = 0,96

Carga de poluigao normal no ambiente, ciclo de manutencgao de trés
anos, 2.000 h/ano de vida até a queima com substituicao da lampadaa
0,67 cada 12.000 h, substituicao individual, luminarias direta e direta/indireta
com uma pequena tendéncia de coleta de poeira, FMFL = 0,91;

FSL =1,00; FML = 0,80; FMSS = 0,90

Carga de poluicao normal no ambiente, ciclo de manutengao de trés
anos, 2.000 h/ano de vida até a queima com substituicao da lampada
0,57 a cada 12.000 h, substituicao individual, luminarias com uma tendéncia
normal de coleta de poeira, FMFL = 0,91; FSL = 1,00; FML = 0,74;
FMSS =0.83

Ambiente sujo, ciclo de manutengéo de trés anos, 8.000 h/ano de

vida até a queima com substituicao da lampada a cada 8.000 h, LLB,
substituicao em grupo, lumindrias com uma tendéncia normal de coleta
de poeira, FMFL = 0,93; FSL = 0,93; FML = 0,65; FMSS = 0,94

0,50

Fonte: ABNT NBR 8995 (2013).
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O fator de utilizacdo F, é obtido consultando a Tabela 2, considerando o
indice K ja calculado através da Equacao 1 e observando os indices de refletancia do

ambiente, conforme apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - indice de Reflexdo

indice Reflex&o Tonalidade
Superficie
1 10% escura
3 30% média
5 50% clara
7 70% branca

Fonte: Adaptado de Creder (2016).

De posse dos indices de refletancia e do indice K, a Tabela 2 devera ser
consultada para encontrar o fator de utilizacdo. A Tabela 2 apresenta os valores para
a luminaria tipo TMS 600. Na primeira linha apresenta as diferentes combinacdes de
refletAncia das superficies. A sequéncia € teto, parede e chéo.

Tabela 2 - Fator de Utilizagdo — TMS 600

Tabela de Fator de Utilizacdo -TMS 600 - | x TLD 32W

Fator de 80 70 50 30
Area |50 50 30 | 50 50 30 30 10| 30 10
K 30 10 10] 30 10 30 10 10 10 10

OO0

060 1.36: 34 27 | 33 32 26 | 22 .18 | w1906 | =1
080 |45 4 35| 42 39 34 | 28 24 | 24 21 | .15
100 |52 9 41 | 48 45 40 | 34 29 | 29 25 | .19
125 160 55 47 | 55 51 47 |:39' 3% | 3330 || 22
150 |65 59 52 | 60 55 52 | 43 .39'| 37 33 | D5

200 |.74 66 60 | 68 61 .6l 49 45 | 42 39 | .29
250 |79 70 65 | 73 65 66 | 53 49 | 45 43 | 32
300 |84 73 68 | .77 68 7l 56 53 | 48 45 | 34
400 |89 77 73 | 82 72 77 | 60 57 | 51 49 | 37
500 |93 80 76 | 85 75 8l 62 60 | 53 52 | .39

Fonte: Philips (2020).
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Apos encontrar o fluxo luminoso total, resta calcular o nimero de luminarias
ou lampadas no ambiente. Portanto, o nimero de luminarias sera determinado pela
Equacéo 3:

___Pr
Niuminarias = TR (3)
lampada
Sendo:
Y = Fluxo luminoso total,

Wiamapada = Fluxo luminoso da lampada.

2.2.4 Quadro Geral de Forca

O quadro geral de forca deve ficar o mais proximo da subestacdo ou do
equipamento de transformacéo que o alimenta. (Mamede Filho, 2017).

De acordo com Mamede Filho (2017, p. 39), “compreendem-se por circuitos
de distribuicdo, também chamados neste livro de alimentadores, os condutores que
derivam do Quadro Geral de Forca (QGF) e alimentam um ou mais centros de
comando (CCM e QDL)".

A estrutura dos quadros de distribuicdo deve suportar as condi¢cdes
ambientais adversas do local onde estardo instalados. Mamede Filho (2017, p. 41),
afirma que “os quadros de distribuicdo devem ser construidos de modo a satisfazer
as condi¢cdes do ambiente em que serdo instalados, bem como apresentar um bom
acabamento, rigidez mecéanica e disposicdo apropriada nos equipamentos e
instrumentos”. Ainda acrescenta que “as chapas dos quadros de distribuicdo devem
sofrer tratamento adequado, a fim de prevenir os efeitos nefastos da corroséo”, em

relacdo ao invélucro.

2.2.5 Quadro de Distribuicdo Local

Segundo Mamede Filho (2017, p.28) “os quadros ou painéis de distribuigéo
de circuitos terminais devem ficar no centro de cargas.” Isso pode ser dificil quando a
edificacao é antiga. Por exemplo, pode ocorrer do centro de carga estar em um local
inconveniente ou inadequado. A solucdo, nestes casos, € aproximar o QD o mais
préximo ao centro de cargas, observando que os QDs terminais devem ficar longe da
passagem sistémica de funcionarios, segundo Mamede Filho (2017, p.28).

Ainda segundo o autor o QGF “deve ficar proximo das unidades de

transformacao que esta ligado.” (Mamede Filho, 2017. p. 28).
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O processo, segundo Mamede Filho (2017. p. 28) “para localizagdo do
centro de carga, € definido pelo calculo do baricentro dos pontos considerando como
carga puntiforme [...]".

Para determinar o centro de carga, portanto, utiliza-se da Equagéo 4:

_ (Xl*P1+X2 *Pz +X3 *P3 +X4*P4+X5*P5)

X 4
(P1+Py+P3+P,+Ps) @)
E a Equacao 5:
Y %P1 +Y5 %Py +Y3%P3+Y, %Py +Ys* P,
Y — ( 17051 2752 3743 4714 5 5) (5)

(P{+P;+P3+P4+P5)

As coordenas X e Y indicam o centro de cargas. Para instalacdo do QGF,
portanto devera ser decidido levando em consideracdo os aspectos operativos
internos, evitando locais com passagem constante de funcionarios, iluminacao

apropriada, entre outros.

2.2.6 Condutores

Uma vez definido a posicdo do quadro geral de forca e os quadros de
distribuicdo local é necessario especificar os condutores considerando o local em que
serdo instalados, se aéreo, subterraneo, area com concentracdo de pessoas, etc.

Apesar de Creder (2016, p108) afirmar que “os condutores utilizados nas
instalagBes residenciais, comerciais ou industriais de baixa tensdo podera ser de
cobre ou de aluminio, com isolamento de PVC ou de outros materiais previstos por
normas, como EPR ou XLPE”, a ABNT (2004, p. 89) exige que “em locais BD4, isto €,
locais de afluéncia de publico, ndo é permitido, em nenhuma circunstancia, o emprego
de condutores de aluminio.

Os cabos néo toxicos sao isolados em composto a base de polietileno
reticulavel — XLPE, classe térmica de 90°C coberto em composto termoplastico
poliefinico, ndo halogenado e com caracteristicas de ndo-propagacao e auto extingao
do fogo, com baixa emisséo de fumaca e gases toxicos. O cabo atox € assim chamado
pelo fabricante Condex. O fabricante Corfio chama o cabo ndo-halogenado e néo
téxico por Corfitox. Na

Figura 5 é apresentado um cabo unipolar, com dupla isolacéo.
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Figura 5 - Cabo Atox

Fonte: Adaptado de Condex (2020).

Também h& modelos com cabos multiplos, conforme apresentado na
Figura 6, que sdo mais versateis e com melhor custo-beneficio, se comparado com

cabos unipolares.

Figura 6 - Cabo Multiplo Atox

Fonte: Adaptado de Condex (2020).

2.2.7 Dimensionamento do Circuito

Dimensionar um circuito é:

Definir a se¢do minima dos condutores, de forma a garantir que eles

suportem satisfatoriamente as condi¢bes minimas de:

a. Capacidade de conducéo de corrente ou simplesmente ampacidade;

b. Limite de queda de tenséo;

c. Capacidade de conducéo de corrente de curto-circuito por tempo limitado
(Lima Filho, 2011, p.125).

Inicialmente serdo dimensionados pelos dois primeiros critérios. Dos
resultados sera escolhido a maior segéo.

A maneira que os condutores serao instalados influenciara na capacidade
de conducéo devido a troca térmica que 0 meio proporcionara. O Anexo E mostra em
detalhe as formas de instalacdo para cabos XLPE, que sera o cabo utilizado no projeto

com suas respectivas capacidades de conducéo de corrente.
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Para dimensionar o condutor por ampacidade, ou seja, capacidade maxima
de conducéo de corrente, deve-se encontrar a corrente de projeto, que é aquela que
ndo depende de fatores externos. Para isso sdo necesséarios dados de tensdo,
poténcia da carga e fator de poténcia. A corrente de projeto serd utilizada
posteriormente, devidamente corrigida com os fatores de temperatura e de
agrupamento de circuitos.

Para Mamede Filho (2017, p. 2002), em circuitos monofésicos, a corrente
serd encontrada através da Equacéo 6:

[, =——— 6
€ Vinrcose ©)

Onde:

I. = Corrente de projeto (A);

D. = Demanda de carga (W);

Vi = Tenséo fase e neutro (V);
cos¢ = Fator de poténcia de carga.

Em circuitos trifasicos a corrente sera encontrada através da Equacgéo 7:

P
a V3V rrcose

I, ©)

Onde:

I. = Corrente de projeto (A);

Vsr = Tensao entre fases, (V);

P = Poténcia ativa demandada da carga, considerada equilibrada, (W);

A corrente de projeto € o valor caso ndo houvesse nenhuma interferéncia
externa na instalacdo do circuito em analise, como por exemplo agrupamento do
circuito e a temperatura ambiente. Todavia, € necessario corrigir a corrente através
dos fatores encontrados nos anexos E e G para obter o valor de corrente corrigida o
qual sera utilizado durante a especificacdo dos condutores.

Fator de corre¢do para agrupamento F.,, encontrado no Anexo F, é
identificado através da quantidade de condutores carregados, de circuitos diferentes.

Segundo Mamede Filho (2017, p.298), “[...] fator de agrupamento [...] compensa o
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efeito Joule que resulta da temperatura provocada no interior do duto pela contribuicéo
simultanea de calor de todos os cabos.”.

Ainda de acordo com Machado (2017, p.117), “para temperaturas
ambientes diferente de 30°C, [...] deve-se efetuar o ajuste utilizando um fator de
correcdo de temperatura, conforme ABNT NBR 5410 Anexos D e F.

Para encontrar o valor da corrente corrigida, € necessario aplicar a
Equacéo 8.
Ieo = % (8)
Onde:
I. = Corrente de projeto (A);
F, = Fator de agrupamento.

Portanto, apds encontrar a corrente corrigida através da Equacao 5 deve-
se verificar na Tabela da ABNT, Anexo E, para determinar a secdo minima do
condutor, considerando os diferentes métodos de instalacéo que sao:

B1: condutores isolados ou cabos unipolares em eletroduto aparente de
secdo circular sobre parede ou espacado desta menos de 0,3 vez o diametro do
eletroduto;

E: cabo multipolar em bandeja perfurada, horizontal ou vertical;

F: cabos unipolares em bandeja perfurada, horizontal ou vertical;

Os métodos de instalacdo estdo contidos na NBR 5410 aqui expostos no
Anexo E com a capacidade de corrente dos condutores para determinacédo da sec¢ao

minima.

2.2.7.1 Critério da maxima queda tensao

De acordo com Mamede Filho (2017, p. 308), “apo6s o dimensionamento da
secado do condutor pela capacidade de corrente de carga, € necessario saber se esta
secdo esta apropriada para provocar uma queda de tensdo no ponto terminal do
circuito [...]". De acordo com a ABNT (NBR 5410, 2004, p.123) [...] “a queda de tenséo
verificada nédo deve ser superior a [..] 7%, calculados a partir dos terminais
secundarios do transformador MT/BT [...]".

A Figura 7 apresenta um diagrama mostrando a maxima perda admissivel

em porcentagem da tensdo nominal.
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Figura 7 - Queda Maxima de Tensao Aceitavel
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Fonte: Adaptado de Mamede Filho (2017).

2.2.7.1.1 Método para célculo de queda de tenséo

A NBR 5410 somente indica os limites de queda de tensdo, mas ndo mostra
como calcular estes, desta forma deve-se utilizar algum método de célculo de queda
de tenséo.

A secdo minima do condutor no circuito monofasico pode ser determinada

pela queda de tenséo a partir da Equacao 9, (Machado, 2017, p.118)

_ 200%p* (Le+lg)

Sc
AV +Viy,

9)

Onde:
S, = Sec¢do minima (mm2);
p = Resistividade do material condutor (mm?3/m);
L. = Comprimento do circuito (m);
I. = Corrente total do circuito (A);
AV, = queda de tensdo maxima admitida no projeto (%);
Vin = tensao entre fase e neutro (V).
A sec¢&o minima do condutor de um circuito trifasico pode ser determinada
pela queda de tenséo, de modo simplificado, a partir da Equacéo 10:

_ 100%V3*p*Lc*,
a AVexV s

Sc (10)

Onde:

I.= Corrente do circuito (A);
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L. = Comprimento do circuito (m);
p = Resisténcia do condutor (mQ/m);
AV, = Maxima queda de tensédo admitida (%);

Vsr = Tensao de linha (V).

2.2.7.2 Secéao do condutor neutro

Considerando que o roteiro para o célculo da ampacidade determina a
secdo do condutor fase. O condutor neutro e o condutor de protecdo equipotencial
(PE) sao determinados em funcdo da secdo do condutor fase, (Lima Filho, 2011,
p.127).

O condutor neutro deve possuir a mesma secao que O0S
condutores fase nos seguintes casos:

e Em circuitos monofésicos ou bifésicos;

e Em circuito trifasico quando a se¢éo do condutor fase for igual ou inferior
a 25mm?;

e Em circuitos trifisicos, é admitida, quando for prevista presenca de
harmdnicas;

e Somente quando ocorrer as trés condi¢cdes simultaneamente serd
possivel reduzir a se¢éo do condutor neutro:

¢ Quando a se¢édo do neutro for no minimo 25mm?2 e;

e Caso a maxima corrente susceptivel de percorrer o neutro seja inferior a
capacidade de conducédo de corrente correspondente a se¢éo reduzida
do condutor neutro, €;

e Quando o condutor neutro for protegido contra sobrecorrentes. (ABNT,
2004, p.122).

Na Tabela 3 observa-se as secdes do condutor neutro frente o condutor
fase para casos em que o circuito é equilibrado, como os casos dos quadros que
alimentam motores trifasicos, por exemplo. Casos em que as cargas Sao
predominantemente monofasicas a secdo do condutor neutro € a mesma que 0

condutor fase.

Tabela 3 - Secdo Reduzida Condutor Neutro

N SECAO DO CONDUTOR NEUTRO
SECAO DO CONDUTOR FASE (mm?)

(mm?)
S<25 ‘ S
35 ‘ 25

50 ‘ 25

Fonte: Adaptado de ABNT NBR 5410 (2004).
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2.2.7.3 Dimensionamento condutor de protecao

O condutor de protecdo tem por funcdo o aterramento das massas
metalicas e equipamentos elétricos, visando a protecdo das pessoas contra choques
elétricos. (Creder, 2016, p.169).

A norma NBR 5410 recomenda que a utilizacdo do condutor terra devera
ser preferencialmente isolado. A Tabela 4 apresenta a se¢éo do condutor de prote¢éo
em funcéo do condutor fase do circuito. (ABNT, 2004, p.158).

Tabela 4 - Se¢cdo Minima Condutor de Protecéo

SECAO DO CONDUTOR DE

SECAO DO CONDUTOR FASE (mm?) i
PROTECAO (mm?)

S<16 ‘ S
16 <S <35 16

S>35 ‘ S/2

Fonte: Adaptado de ABNT NBR 5410 (2004).

Qualguer cabo utilizado como condutor de protecéo devera ser identificado
com essa func¢éo, todavia, caso seja utilizado a identificacdo por cor, esta devera ser

na cor verde-amarelo ou verde.

2.2.8 Condutos

Os condutos, também chamados de eletrodutos, tém as seguintes funcdes:

a. Propiciar protecdo mecanica aos condutores;

b. Propiciar protecdo contra ataques quimicos como corrosao, por
exemplo;

c. Fornecer ao ambiente protecdo contra incéndio, resultado de
superaguecimento dos condutores;

A Figura 8 mostra um eletroduto %’ de PVC rigido.
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Figura 8 - Eletroduto 3/4 de polegada

Fonte: Wetzel (2020).

A utilizacdo de eletrodutos deve seguir 0s seguintes critérios, de acordo
com NBR 5410:

a.

No eletroduto s6 devem ser instalados condutores isolados, cabos
unipolares ou cabos multipolares;

Os eletrodutos aparentes devem ser firmemente fixados a uma distancia
maxima de acordo com a Tabela 5;

A taxa maxima de ocupacao em relacéo a area da secao transversal dos
eletrodutos nédo deve ser superior a: 53% no caso de um unico condutor
ou cabo; 31 % no caso de dois condutores ou cabos; 40% no caso de
trés ou mais condutores ou cabos;

N&o deve haver trechos continuos (sem interposicdo de caixas de
derivacdo ou aparelhos) retilineos de tubulacdo maiores do que 15 m
para linhas internas e de 30m para areas externas as edificacdes.
Sempre que houver mudanca de direcdo devera ser instalada uma caixa

de passagem.

Tabela 5 - Espagamento Minimo em Fixagao Eletroduto

DIAMETRO NOMINAL DO ELETRODUTO DISTANCIA MAXIMA ENTRE

(mm2) ELEMENTOS DE FIXAGAO (m)

16 — 32 ‘ 0,90
40 - 60 ‘ 1,50
75-85 ‘ 1,80

Fonte: Adaptado de ABNT NBR 5410 (2004).
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2.2.8.1 Eletrocalhas

As eletrocalhas podem ser lisas, perfuradas ou aramadas. Leva-se em
consideracdo, para a correta definicdo, a necessidade de ventilagdo, acumulo de
particulas que apresentam riscos de incéndio, presenca de roedores, exposicdo a
umidade entre outros. A recomendacdo é que apenas uma camada de cabos
preencha o leito. A Figura 9 apresenta um modelo de eletrocalha na dimenséo de

100x50mm, galvanizada.

Figura 9 - Eletrocalha 50 x 100 mm

Fonte: Sulcorte (2020).

Para determinar as dimensodes ideal da eletrocalha deve-se obter a secéo
dos cabos, os quais estardo contidos nela. A NBR 5410 ndo estabelece limites de
ocupagdo para uma quantidade de cabos, porém a mesma norma apresenta fatores
para correcdo aplicaveis a condutores agrupados em camada unica (ABNT, 2004,
p.116). Por esse motivo € conveniente ocupar a calha em apenas uma camada.
Também é recomendavel considerar um fator de reserva, visando amplia¢des futuras,
que podera ser de 20%, de acordo com a recomendagé&o do fabricante de eletrocalhas
Legrand. (Legrand, 2020).
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2.3 Seguranca

De acordo com a NBR 5410 as medidas de protecdo podem ser aplicadas
a uma instalacdo completa, a uma parte de uma instalagdo ou a um componente.
(ABNT, 2004).

2.3.1 Choques Elétricos

A protecgéo contra choques elétricos deve ser prevista considerando:

a. Partes vivas ndo devem ser acessiveis;

b. Massas ou partes vivas acessiveis ndo devem oferecer perigo, sejam
em condigcdes normais, ou em caso de falta que as tornem

acidentalmente vivas;

2.3.1.1 Dispositivo Interruptor Diferencial-Residual - IDR
O uso de dispositivos de protecdo a corrente diferencial-residual com

corrente diferencial-residual 15, igual ou inferior a 30 mA € reconhecido como protecao

adicional contra choques elétricos. (ABNT, 2004, p.57).
De acordo com a norma NBR 5410:2004, nos seguintes casos sao

obrigatérios o uso de IDR:

a. o0s circuitos que sirvam a pontos situados em locais contendo banheira
ou chuveiro;

b. os circuitos que alimentem tomadas de corrente situadas em areas
externas a edificacao;

c. o0s circuitos de tomadas de corrente situadas em areas internas que
possam vir a alimentar equipamentos no exterior;

d. os circuitos de tomadas de corrente de cozinhas, copas-cozinhas,
lavanderias, areas de servico, garagens e, no geral, a todo local interno
molhado em uso normal ou sujeito a lavagens. (ABNT, 2004, p.57)

A Figura 10 apresenta um dispositivo IDR de 30 mA, com corrente nominal
de 40 A. O IDR é composto por uma alavanca para seccionamento e de um botéo de
teste que deve ser acionado semestralmente, conforme recomendacao do fabricante
Siemens, mostrado em nota no documento de procedimentos para localizacdo de

defeitos no IDR apresentado no Anexo O. (Siemens, 2020).
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Figura 10 - Dispositivo IDR
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Fonte: Steck (2020).

Admite-se a nao utilizagdo do dispositivo em pontos de alimentacdo da
iluminacdo posicionados em altura acima de 2,5 m. Entretanto quando o risco de
desligamento de congeladores por atuacao intempestiva da protecao, a norma afirma
gue nao devera utilizar o dispositivo IDR com caracteristica de alta imunidade a
perturbacdes transitérias.

O uso de IDR pode ser realizada individualmente, por ponto de utilizacao

ou por grupo de circuitos, conforme norma ABNT NBR 5410:2004.

2.4 Barramento de Equipotencializagdo Principal BEP

Barramento destinado a servir de via de interligacdo de todos os elementos
na equipotencializacéo principal. A designagao “barramento” esta associada ao papel
de via de interligacdo, portanto, em principio o BEP pode ser uma barra, uma chapa

ou um cabo.

2.4.1 Esquema de Aterramento TN-S

O esquema TN possui um ponto da alimentacdo diretamente aterrado,
sendo as massas ligadas a esse ponto através de condutores de protecdo. Sera
apresentado uma variante do esquema TN, a TN-S, indicado na Figura 11. Nesse

esquema o condutor neutro e o condutor de protecéo sao distintos
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Figura 11 — Esquema Aterramento TN-S

A @ L 2
g L 4 ®
C > o &
N
T

PE

= |
Massas
Fonte: Adaptado de ABNT NBR 5410 (2004).

Este esquema € o utilizado nas instalacdes prediais do projeto proposto,

por essa razao nao sera apresentado os demais esquemas existentes.

2.5 Dispositivo de Protecao e Seccionamento

Os condutores vivos devem ser protegidos por um ou mais dispositivos de
seccionamento automéatico contra sobrecargas e contra curtos-circuitos (ABNT, 2004,
p.46). Essa protecdo sera realizada por meio de disjuntores. O disjuntor tem
vantagem sob o fusivel pois permite o religamento sem necessidade de substituicdo

de componentes.

2.5.1 Disjuntores

Segundo Cavalin (1998, p. 325) “disjuntores sao dispositivos que garantem,
simultaneamente, a manobra e a prote¢do contra correntes de sobrecarga e contra
correntes de curtos-circuitos.” A Figura 12 apresenta um disjuntor termomagnético

monopolar.
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Figura 12 - Disjuntor Monopolar Schneider
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Fonte: Schneider (2020).

Os disjuntores termomagnéticos, segundo Mamede Filho (2017, p. 1011)
“sao aqueles dotados de disparadores térmicos de sobrecarga e eletromagnéticos de
curto-circuito.” A protecao contra sobrecarga € realizada por meio de um dispositivo
bimetalico que atua conforme o agquecimento, produto da elevada corrente. A protecéo
contra curtos-circuitos é feita através de um dispositivo magnético de alta preciséo.

Os disjuntores em caixa moldada, de acordo com Mamede Filho (2017, p.
1010), “sdo aqueles em que o mecanismo de atuacao, o dispositivo de disparo e
outros sdo montados dentro de uma caixa moldada em poliéster [...] ocupando um
espaco por demais reduzido em quadros e painéis.” A Figura 13 mostra um disjuntor

400 A caixa moldada modelo EZC400N.
Figura 13 — Disjuntor Tripolar Caixa Moldada 400 A

Fonte: Schneider (2020).
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2.5.1.1 Dimensionamento dos disjuntores

A norma NBR 5410 estabelece condi¢des para que haja coordenacao entre
0s condutores vivos e os dispositivos de protecdo do circuito. (ABNT, 2004, p.63).
Ambas protecfes, térmica e magnética, serdo garantidas, sobrecarga e curto-circuito,

se as condi¢des forem atendidas:

o I <Iy (11)

o I[y<I, (12)

e [,<1451, (13)
Em que:

I = corrente de projeto do circuito;
Iy = corrente nominal do dispositivo de protec¢éo;
I, = capacidade de conducéao de corrente de condutores vivos, de acordo com o tipo
de instalacdo. (ver o Anexo E);
I, = corrente convencional de atuacéo dos dispositivos de protecdo em funcao de I.
De acordo com Mamede Filho (2017, p. 1101) a corrente convencional de
atuacao dos disjuntores em geral acima de 63 A é de 1,25 = I, . Para disjuntores com
corrente nominal igual ou abaixo de 63 A a corrente convencional € de 1,35 * I.
A faixa de atuacdo instantanea dos disjuntores estdo definidas em trés

faixas: B, C e D, conforme Figura 14.
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Figura 14 - Faixa de Atuac¢do Instantanea de Disjuntores
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Fonte: Cotrin (2013).

25.1.2 Seletividade

Segundo Mamede Filho (2017, p. 1067) “é a capacidade que possui 0
sistema de protecdo de selecionar a parte danificada da rede e retira-la de servico
sem afetar os circuitos sdos”. Mamede Filho (2017. p. 1068) afirma ainda que a
seletividade “é a caracteristica que deve ter um esquema de protecdo que, quando
submetido a correntes anormais, possibilita a atuacio do elemento de protecdo mais
proximo do defeito, de maneira a desenergizar somente a parte do circuito afetado.

Para que as prote¢cdes atuem na ordem esperada é necessario que a
seletividade seja aplicada corretamente. O procedimento de seletividade
cronométrica, de acordo com Mamede Filho (2017, p. 1070) “fundamentam-se no
principio de que a temporizacao intencional do dispositivo de protecdo proximo ao
ponto de defeito seja inferior a temporizagéo intencionado do dispositivo de protegcéo
a montante.”

A Figura 15 apresenta as curvas ‘B’ e ‘C’ dos disjuntores da linha Easy9

do fabricante Schneider com os diferentes tempos de atuacao.
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Figura 15 - Curva de Atuacéao Disjuntores Easy9 Schneider
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Fonte: Schneider (2020).

2.6 Protec&o Contra Sobretensdes

As sobretensdes nas instalacdes elétricas de baixa tenséo, ai incluidas as
linhas elétricas de sinal, ndo devem comprometer a seguranca das pessoas, nem a
integridade das préprias instalacdes e dos equipamentos servidos.

A necessidade de utilizac&o de dispositivos adequados de protecdo contra
sobretensdes deve ser avaliada com base nas tensdes de operagdo e nos niveis de
tensdo suportavel pelos equipamentos da instalacdo de baixa tenséo e/ou ligados as
linhas elétricas de sinal.

A avaliacdo dos riscos provocados por sobretensdes de origem atmosférica
deve levar em consideragéo:

a. asua exposicdo a acao de descargas atmosfeéricas;

b. as eventuais protecdes contra sobretensdes existentes a montante;

C. o0s niveis de tensdo suportavel e da categoria dos equipamentos quanto

as sobretensdes, conforme norma ABNT (NBR 5410, p. 71);
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d. o tipo de alimentacdo dos equipamentos (sensiveis) monofasicos, se

entre fase e neutro, ou entre duas fases.

O uso da tecnologia pode reduzir os efeitos danosos de descargas
atmosféricas, diretas e indiretas, sobre a rede de em energia elétrica ou de
sobretensdes transitorias. O dispositivo que devera ser utilizado é o Dispositivo de
Protecdo contra Sobretensdes Transitorias — DPS. As caracteristicas construtivas
deste equipamento sdo regulamentadas pela NBR IEC 61643-1:2007. A Figura 16

apresenta um DPS, classe Il, da marca Steck.

Figura 16 - Dispositivo de Prote¢édo Contra Surtos - DPS

» Status 1

Fonte: Steck (2020).

De acordo NBR 61643-1 o DPS ¢é “classificado conforme especificacdes de
construcéo, e principalmente, a funcao dos parametros de ensaio a que é submetido.”
(ABNT, 2007, p.19). A classe |, sdo dispositivos ensaiados na curva 10/350 (Cotrin,
2013, p. 376) e sao utilizados em entradas de energia elétrica nas edificacdes. DPS
classe Il, com uso nos quadros de distribuicdo, sédo ensaiados na curva 8/20, assim
como classe lll, utilizados em niveis internos de protecao, proximo as cargas. (Cotrin,
2013, p. 376).

Para especificacdo do DPS é necessério conhecer o tipo de aterramento do
sistema de distribuicdo, tensdes de fase e localizac&o da instalacdo. Na especificacéo

devera ser determinado os seguintes parametros:
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e O nivel de protecao de tenséo (U.), valor que é caracterizado pela limitacéo de

tensdo do DPS entre seus terminais, através doa Equagéo 11.
Onde:

Uss: Tensao de fase;

e A tensdo de operacdo continua (U;), méxima tensdo que pode ser aplicada
continuamente ao modo de protecdo do DPS sem comprometer seu
funcionamento. E a tensdo nominal do DPS;

e Corrente maxima de DPS (I,,4y), valor de crista de um impulso utilizado na
forma de onda tempo e corrente para ensaios do DPS.

e Corrente nominal (Iy), ANBR 61643-1:2007 utiliza o parametro I, também para
determinar a vida atil do DPS. Ele deve suportar pelo menos, 15 a 20 surtos
com o valor de I. (Cotrin, 2013. p. 376).

2.7 Classificagcdo do Ambiente

Com objetivo de garantir a seguranca em locais publicos a ABNT se
manifesta na classificagdo de ambientes com fluxo intenso de pessoas em casos de
emergéncia.

A exigéncia da ABNT em relacdo a emissao de gases toxicos pelos
condutores, tanto quanto, a propagacao de chamas esta relacionada diretamente com
a condicdo de fuga das pessoas em emergéncias. A ABNT (NBR 5410, p. 39)
apresenta diferentes condi¢6es de fugas, BD1, BD2, BD3 ou BD4, e caracteristicas

do local da instalacédo, conforme apresentado no Anexo J.

A ABNT afirma que “em areas comuns, em areas de circulagdo
e em areas de concentragdo do publico, em locais BD2, BD3, BD4, as linhas
elétricas devem atender a uma das seguintes condicoes:

“No caso de linhas em condutos fechados, os condutos que n&do
sejam metélicos ou de outro material incombustivel devem ser néo-
propagantes de chama, livres de halogénios e com baixa emisséo de fumaca
e gases toxicos. Na primeira hipotese (condutos metalicos ou de outro
material incombustivel), podem ser usados condutores e cabos apenas nao-
propagantes de chama; na segunda, devem ser usados cabos néo-
propagantes de chama, livres de halogénio e com baixa emissdo de fumaca
e gases. (ABNT NBR 5410, 2004).
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O asilo Dom Bosco hoje acolhe cerca de 70 idosos e 20 colaboradores que
realizam cuidados béasicos até alimentacdo e enfermagem. Nos momentos de
visitagdo o local chega a ter 100 pessoas.

A NBR13570:1996 fixa os requisitos exigiveis as instalacbes elétricas em
locais de afluéncia de publico e a outros locais com capacidade de no minimo 50

pessoas. A classificacdo do local, de acordo com Anexo J, é: BD4.

3. PROJETO

O projeto apresentado a seguir foi desenvolvido para a reforma das
instalacdes elétricas do asilo Dom Bosco. Os procedimentos adotados estdo em
acordo com os descritos na revisado da literatura.

A classificacdo do ambiente € BD4 de acordo com o capitulo anterior por
se tratar de um ambiente com movimentag&o intensa de publico e velocidade baixa
para evacuacéao do local em casos de emergéncia.

O posicionamento do QGF e dos QDs foram estabelecidos visando
primeiramente a seguranca dos internos, ndo sendo executados célculos de centro de
cargas, visto que a disposi¢ao dos moveis, portas e janelas, ndo poderia ser alterada.
Contudo, observou-se os locais com menor circulacdo de idosos e que haja espaco
disponivel para a instalacdo dos quadros sem comprometer o acesso da equipe
técnica.

Para demonstracdo dos calculos optou-se por apresentar somente o
desenvolvimento relativos a alguns ambientes. Os valores obtidos através da
aplicacdo das equacfes e os dados adquiridos como resultado das andlises das
normas seréo apresentados somente para trés ambientes. A simplificacdo visa nao
carregar o capitulo com célculos semelhantes.

O ambiente lavanderia foi apresentado, repetidas vezes, neste trabalho, por
se tratar do setor com maior carga. A apresentacao dos calculos referentes ao QGR
se deu devido relevancia como principal. O ambiente cozinha foi escolhido para
demonstracao dos calculos por representar o local com maior diversidade de cargas

elétricas num mesmo ambiente.

3.1 Memorial de Calculos

Na etapa a seguir serdo apresentados os calculos de acordo com

embasamento da revisdo da literatura atendendo aos itens descritos na secéo
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concepcao do projeto, tais como: previsdo de cargas, divisdo dos circuitos,
dimensionamento  de  condutores; dimensionamento  dos  disjuntores;

dimensionamento dos eletrodutos e aterramento.

3.2 Previsao de Cargas

Neste topico serdo apresentados os calculos para trés tipos de ambientes:
quarto, cozinha e escritério. O quarto, devido a quantidade de ambientes similares:
35. Portanto é indispensavel a apresentacdo dos resultados deste ambiente. A
cozinha, por sua vez, representa um ambiente com alta concentracdo de Watts/m?2.

Por fim, o escritorio devido a diferenga no método para calculos na previsao de cargas.

3.2.1 Carga de lluminagéo

Nesta secdo sera calculado a carga de iluminacéo através de dois métodos:
o0 meétodo contido NBR 5410 e através do método dos lumens. ApGs encontrar o valor
das cargas de iluminacgéo pelos métodos mencionados serd realizado a comparacao.
Sera considerado o maior valor e posteriormente utiliza-lo no calculo dos condutores.
Em cada comodo ou dependéncia deve ser previsto pelo menos um ponto de luz no
teto. Considerando o critério de quantidade minima de pontos o resultado é
apresentado em 3 ambientes distintos: quarto, cozinha e escritorio, conforme Tabela
6.

Tabela 6 — Exemplos de Previséo de Cargas para lluminacgéo

Ambiente  Area (m?2) Area (m?) Poténcia (VA)
Quarto 9,52 6 + 3,53 100 + 0
Cozinha 48,24 6 + 10*4 + 2,24 100 + 600 + 0

Escritorio 12,6 6+4+26 100 + 100 + 0

Fonte: Elaboragéo propria (2020).

1. Quarto.
Area: 9,52m?2
Sendo, 100 VA para os primeiros 6 m? e 60VA para cada 4 m2. Portanto:
6 m2 =100 VA
3,52m? =0 VA

Carga total para iluminacdo do quarto: 100 VA.



34

2. Cozinha.
Area: 48,24 mz2.
Portanto: 6 m? =100 VA
42,24 m?, equivalente a: 10 * 60 VA = 600 VA
2,24 m2=0VA

Carga total para iluminacéo da cozinha: 700 VA.

3. Escritorio

Area = 12,60 m?

Portanto: 6 m? =100 VA
4 m2=60 VA
2,6 m2=0VA

Carga total para iluminacao do escritério: 160 VA.
A carga de iluminacdo por ambiente, segundo célculos, pelo critério da
ABNT NBR 5410, é apresentada na Tabela 7:

Tabela 7 — Exemplos de Carga Elétrica por Ambiente no Asilo

Ambiente Total
Quarto 100 VA
Cozinha 700 VA
Escritorio 160 VA

Fonte: Elaboragao propria (2020).
3.2.1.1 Estimativa de carga pelo método dos limens

O célculo de luminancia, de acordo com método dos lumens, requer 0s
seguintes dados para o desenvolvimento:

e Tipo do Ambiente: Quarto;

e Area: 9,52 m?

e Largura: 3,40 m;

e Comprimento: 2,80 m;
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e Pé direito util: 1,70 m altura da luminéria até o plano de trabalho
(luminéaria com altura de 2,60 m e plano de trabalho com altura de 70
cm);

e Refletancia: Teto=70%; Parede= 50%; Piso = 10%. De acordo com
valores da Tabela 1.

O valor de limens para o ambiente, obtido da NBR 8995, conforme anexo

C, ambiente de descanso, ‘quarto’ é de 100 lux.
Para encontrar o fator de utilizacado deve-se primeiro calcular o coeficiente

do ambiente K de acordo com a Equacéo 1.

3,40

K=280x———— =
1,90%(2,80+3,40)

0,8

O fator de utilizacdo esta relacionado com o tipo de luminaria que vai ser
adotada, variando de fabricante para fabricante.

Utilizando a Equacdo 3, considerando a area de 9,24 m?, fator de
depreciacdo de 0,8 conforme valores obtidos na Figura 4. Considerando K = 0,8
refletancias de 70% para o teto (branco), 50% para a parede (clara) e 10% para o
chdo (escuro), o fator de utilizacdo é de 0,42, conforme consulta na Tabela 2,

encontra-se o fluxo luminoso:

9,52
(0,40%0,8)

A lampada tubular Led “, modelo LEDtube Mains T5 26W,” da fabricante

Philips, apresentada na Figura 17, tem um fluxo luminoso de 3600Im, conforme dados

Y, =100 =2975Im

contidos no Anexo H. Considerando que a demanda é de 2975 Im, conforme calculo

acima, uma lampada supre a necessidade de luminancia neste ambiente.

Figura 17 - Tubo LED - Philips

PHILIPS

Fonte: Philips (2020).

O método dos lumens resultou em um valor menor que o minimo exigido
pela ABNT NBR 5410:2004, portanto sera adotado o valor de 100 VA para este

ambiente.
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3.2.2 Tomadas de Uso Geral

A Tabela 8 apresenta nas trés primeiras colunas os dados necessarios para
determinar o numero minimo de TUGs nos diferentes ambientes.

O critério area, na coluna 4, € devido a instru¢cdo do autor Mamede Filho,
citado no item 2.2.1 deste trabalho, em que, o0 nimero minimo de TUGSs em escritorios
podera ser determinado através do célculo por &rea ou por perimetro, predominando

0 maior niumero encontrado entre os dois métodos. (Mamede Fiho, 2017)

Tabela 8 — Dados para Determinar NUmero de TUGs

Ambiente Area Perimetro Critério Area  Critério Perimetro Total
(m?) (m) Tomadas
Quarto 9,52 12,4 NA 2*5m+1*24m 3
Escritorio 10,5 12,6 3*4m+1*06m 4*3m+1*0,6m 5
Cozinha 36 24 NA 6*35m+1*3m 7
SF 110,25 40,2 NA 11*35m+1*2m 12
Oficina 126 46 NA 15*5m+1*1m 16

Fonte: Elaboracao propria (2020).

A seguir serd apresentado os calculos de previsdo de TUGs para cinco
ambientes: quarto, escritorio, cozinha, saldo de festas e oficina:

1. Quarto.

Perimetro: 12,4 m.

Sendo, 1 tomada para cada 5 m. Portanto:
10m = 2 TUGs
24m = 1TUG

Minimo de TUGSs, portanto: 3.

Considerando a poténcia de 100 VA por TUGs neste ambiente:
3x100VA=300VA

A carga minima total em TUGs neste ambiente € de 300 VA.

2. Escritério:
Perimetro: 12,6 m.
Area: 10,50 m2.
Pelo critério da area:
4m? x 3: 12 = 3TUGs
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0,6 m* = 1 TUG
Minimo de TUGS, portanto: 4.
Pelo critério do perimetro:
3mx+x4=12m -~ 4TUGs
0,6m . 1TUG
Portanto, a quantidade de TUGs neste ambiente € 5.
Considerando que a carga por TUG neste ambiente é de 200 VA, entéo a

carga total neste ambiente € de 1000 VA.

3. Cozinha:
Perimetro: 24 m.
3,5m=*6 =21.
3m=1.

Portanto o numero de tomadas minima na cozinha é de 7.

A poténcia das tomadas da cozinha é:

2x600VA=1200VA
5%x100VA =500VA

Considerando que, para as duas primeiras TUG a NBR 5410 atribui 600 VA
cada, entdo a poténcia total deste ambiente é de 1700 VA.

4. Saldo de Festas.

Considerando que este ambiente € analogo a uma cozinha, devido suas
bancadas de preparo e equipamentos tipicos: como geladeiras, fornos microondas,
etc, 0 nimero minimo de tomadas assim como a poténcia segue 0S mesmos critérios
gue o calculo do ambiente cozinha.

Perimetro: 40,2 m.

Area: 110,25.

35m=*=11=385m:11TUGs
2m:1TUG

Total de TUGs: 12.

Poténcia das TUGs neste ambiente, é:

2x600VA=1200V4A
10 x*100 VA =900VA

Portanto a poténcia minima total neste ambiente é de 2200 VA.
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5. Oficina
Perimetro: 46 m.
Area: 126 mz2.
5m=#*15:15TUGs
I1m:1TUG
Portanto o nimero minimo é de 16 TUGs neste ambiente.
Considerando a poténcia unitaria da TUG neste ambiente igual a 100 VA,
a poténcia minima total das TUGs neste ambiente é de:
16« 100 VA = 1600 VA
Portanto a carga total das TUGs neste ambiente é de 1600 VA.
A Tabela 9 apresenta o niumero de TUGs por ambiente e as diferentes
formas para determinar a poténcia minima, conforme ABNT NBR 5410:2004.

Tabela 9 — Quantidade e Poténcia das TUGs por Ambiente

Ambiente Qtde Pot. Individual (VA) Pot. Total (VA)
Quarto 3 3*100 300
Escritorio 5 5*200 1000
Cozinha 7 2 *600 +5*100 1700
S. De festas 12 2*600 + 10 * 100 2200
Oficina 16 16 * 100 1600

Fonte: Elaboragéo propria (2020).

3.2.3 Tomada de Uso Especifico

A Tabela 10 apresenta as tomadas de uso especifico por ambientes e suas

respectivas poténcias:
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Tabela 10 - Tomadas de Uso Especifico — TUE - por Ambiente

Ambiente Equipamento Poténcia (W) Qtde Carga (W)
wcC Chuveiro 6800 1 6800
Buffet 1000 1 1000
Freezer Horizontal 1200 1 1200
COZINHA Fritadeira Elétrica 3500 1 3500
Forno 5500 1 5500
Freezer Vertical 6000 1 6000
Ar-condicionado 1500 1 1500
LAVANDERIA Secadora 25000 2 50000
ESCRITORIO Ar-condicionado 600 1 600
ENFERMARIA  Ar-condicionado 750 1 750
S. DE FESTAS Forno 1500 1 1500
Ar-condicionado 1200 2 2400
ESTOQUE Ar-condicionado 600 2 1200
AMBULATORIO Ar-condicionado 1000 1 1000
HALL Ar-condicionado 2200 2 4400

Fonte: Elaboragéo propria (2020).

3.2.4 Divisao dos Circuitos dos Alimentadores

Nesta etapa sera apresentado a divisdo dos circuitos principais e terminais.
O QGF ira alimentar diretamente os quadros QDC, QDE, QD34, QD56, QD78. O QDA
€ designado o quadro de distribuicdo da administracdo. Todavia, 0 QDA faz parte do
invélucro do QGF. O barramento principal do QGF alimentara os disjuntores dos
circuitos mencionados acima. A saida do disjuntor do QDA alimentara um barramento
secundario no QGF que alimentard os circuitos terminais. O QD78 alimentara os
quadros de distribuicdo do depasito - QDD, oficina - QDO e salédo de festas - QDS.

A Figura 19 apresenta a localizagdo do QGF e a SE na planta baixa do

prédio principal do asilo. O QGF sera posicionado neste local devido a acessibilidade,
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a seguranca, sendo este o local abrigado, mais proximo a subestacao, disponivel para
alojar o QGF. Percebe-se na Figura 19 que proximo ao QGF estdo os setores
administrativo com suas salas de coordenacao financeira, secretaria, nutricionista e
presidéncia. Além do setor administrativo existem também 6 quartos. Esses
ambientes citados acima serdo alimentados diretamente do QGF o qual disponibilizara
um barramento trifasico, devidamente protegido com disjuntores termomagnéticos e
isolados do barramento principal que alimentar4 os quadros de distribuicdo locais.
Portanto o setor de administragdo néo tera um quadro de distribuicdo local exclusivo,
0 quadro geral de distribuicdo alojara os disjuntores dos circuitos terminais.

O QD78 alimentara, além dos circuitos préprios daquele setor, também ao
quadro de distribuicdo da oficina — QDO, do saldo de festas — QDS e do depdsito —
QDD. Devido a proximidade desses quadros € mais pratico, manté-los a jusante do
QD78.

Figura 18 - Localizagdo QGF - Setor Administrativo

Fonte: Arquivo Asilo Dom Bosco.

Cada um dos QDs serdo posicionados em locais com facil acesso aos
funcionarios, porém, observando a seguranca dos idosos residentes no local.

O célculo do centro de cargas para o posicionamento dos QDs foi
suprimido devido ao fato da edificacdo depender do leiaute atual para operacao, néo

permitindo a livre escolha do local para instalagcao dos QDs.
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3.2.5 Divisao dos Circuitos Terminais

Nesta etapa sera apresentado a divisdo dos circuitos terminais para 0s
quadros de distribuicdo QDC, QD34, QDE, QD56, QD78 e QDA.

O equilibrio de poténcia entre as fases foi realizado observando as cargas
nos circuitos terminais. Dessa forma buscou-se manter o balanceamento de cargas
entre as fases pontualmente a cada circuito terminal que refletiu no equilibrio das fases
no circuito de alimentacédo geral.
3.2.5.1 Quadro de Distribuicdo da Cozinha - QDC

O QDC é o quadro de distribuicdo da cozinha responséavel pela alimentacéo
dos circuitos terminais deste setor. A Tabela 11 apresenta a quantidade de circuitos,

as respectivas poténcias nominais e a divisdo dos circuitos por fase.

Tabela 11 - Circuitos Terminais - QDC

Circuito N° de Poténcia Fases
N° Discriminago pontos (VA) R S T
1 lluminagéo 7 700 700
2 Tomadas de uso geral 4 900 900
3 Tomadas de uso geral 3 800 900
4 Tomada p/ ar-condicionado 1 1500 1500
5 Tomadas p/ buffet 1 1000 1000
6 Tomada p/ forno 1 5500 5500
7 Tomada p/ Fritadeira 1 3500 3500
8 Tomada p/ freezer Vertical 1 6000 6000
9 Tomada p/ freezer horizontal 1 1200 1200
10 Tomada geladeira industrial 1 3000 3000

Total 21 24100

Fonte: Elaboracao propria (2020).
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3.2.5.2 Quadro de Distribuicdo da ala 3 e 4 - QD34

O quadro de distribuicdo QD34 esta localizado entre a ala 3 e 4 e est4
responsavel pela alimentacé@o dos circuitos terminais daquele setor. A quantidade de

circuitos e as respectivas poténcias serao apresentadas na Tabela 12.



Tabela 12 - Divisdo de Circuitos Terminais - QD34

Circuito N° de Poténcia Fases
N° Discriminacéo pontos (VA) R S T
1 lluminacao 9 900 900
2 lluminagdo 8 800 800
3 Tomadas p/ ilum. de Emerg. 8 300 300
4 Tomadas de uso geral 3 300 300
5 Tomadas para quarto 7 3 400 400
6 Tomadas para quarto 8 3 400 400
7 Tomadas para quarto 9 3 400 400
8 Tomadas para quarto 10 3 400 400
9 Tomadas para quarto 11 3 400 400
10 Tomadas para quarto 12 3 400 400
11 Tomadas para quarto 13 3 400 400
12 Tomadas para quarto 14 3 400 400
13 Tomadas para quarto 15 3 400 400
14 Tomadas para quarto 16 3 400 400
15 Tomadas para quarto 17 3 400 400
16 Tomadas para quarto 18 3 400 400
17 Tomadas para quarto 19 3 400 400
18 Tomada p/ chuveiro ala 3 1 6800 6800
19 Tomada p/ chuveiro 1 ala 4 1 6800 6800
20 Tomada p/ chuveiro 2 ala 4 1 6800 6800
21 Tomada p/ chuveiro 3 ala 4 1 6800 6800
Total 71 34700

Fonte: Elaboragéo propria (2020).
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3.25.3 Quadro de Distribuicdo da Enfermaria - QDE
O quadro de distribuicdo da enfermaria - QDE é responsavel pela
alimentacdo dos ambientes: enfermaria, ambulatorio, rouparia e chuveiros. Na Tabela

13a quantidade de circuitos, as respectivas poténcias e a divisao dos circuitos por

fase.
Tabela 13 - Divisdo dos Circuitos Terminais - QDE
Circuito N°de Poténcia Fases
N°  Discriminac&o pontos— (vA) R S T
1 lluminacdo Enfermaria 8 800 800
2 lluminacdo Ambulatério 5 900 900
3 lluminagédo Corredores 4 400 400
2 Tomadas de uso geral 4 400 400
3 Tomadas de uso geral 4 400 400
4  Tomadas de uso geral 4 400 400
5 Tomada para AC 1 1500 1500
Ambulatorio
6 Tomada para ar cond. 1 1500 1500
Enfermaria masculino
7 Tomada para AC 1 1500 1500
Enfermaria feminino
8 Tomada para chuveiro 1 6800 6800
enfermaria masculino
9 Tomada para chuveiro 1 6800 6800
enfermaria feminino
10 Tomada p/ chuveiro 1 1 6800 6800
11 Tomada para chuveiro 2 1 6800 6800
Total 36 35000

Fonte: Elaboragéo propria (2020).
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3.25.4 Quadro de Distribuicdo da ala 5 e 6 - QD56

O QD56 é responsavel pela alimentacdo das alas 5 e 6 e do setor da
lavanderia, conforme apresentado na Tabela 14.
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Tabela 14 — Quadro de Cargas Alas 5e 6

Circuito

Discriminacao
lluminacao corredores

lluminagéo lavanderia

Tomadas p/ iluminagao de

Emergéncia

Tomadas de uso geral
Tomadas para quarto 20
Tomadas para quarto 21
Tomadas para quarto 22
Tomadas para quarto 23
Tomadas para quarto 24
Tomadas para quarto 25
Tomadas para quarto 26
Tomadas para quarto 27
Tomadas para quarto 28
Tomadas para quarto 29
Tomadas para quarto 30
Tomada quarto descanso
TUG Lavanderia
Tomada chuveiro 1 ala 5
Tomada chuveiro 1 ala 6
Tomada chuveiro 2 ala 6
Tomada para secadora 1
Tomada para secadora 2

Total

Fonte: Elaboragao propria (2020).

N° de

pontos

+
10
10

Poténcia

(VA)

700
1000
1000

500
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
6800
6800
6800
25000
25000
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Fases
R S T
700
1000
1000
500
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
6800
6800
6800

25000/3 25000/3 25000/3

25000/3 25000/3 25000/3

78800
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3.25.5 Quadro de Distribuicdo das alas 7 e 8 - QD78

O quadro de distribuicado das alas 7 e 8 sdo responsaveis por alimentar as
cargas destes setores e também dos quadros de disjuntores do: saldo de festas
(QDS); oficina (QDO) e deposito (QDD). A Tabela 15 apresenta a divisdo dos circuitos

e a separacao dos circuitos monofasicos por fase.
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Tabela 15 - Divisdo dos Circuitos Terminais — QD78

Circuito
Discriminacao
lluminacao ala 7
lluminacéo ala 8
Tomadas ilum. Emerg.
Tomadas de uso geral
Tomadas para depaésito
Tomadas para quarto 31
Tomadas para quarto 32
Tomadas para quarto 33
Tomadas para quarto 34
Tomadas para quarto 35
Tomadas para quarto 36
Tomadas para quarto 37
Tomadas para quarto 38
Tomadas vestiario 1
Tomadas vestiério 2

Quadro de distribuicéo
Saldo de festas - QDS
Quadro de distribuicédo
Deposito - QDD
Quadro de distribuicéo
Oficina - QDO

Total

Fonte: Elaboracao propria (2020).

N° de
pontos (VA)

3 300
4 400
10 1000
3 500
3 400
3 400
3 400
3 400
3 400
3 400
3 400
3 400
3 400
3 400
3 400
1 7000

1 3000
1 3000

71

Poténcia

300

500

400

400

400

400

Fases
S T

400

1000
400
400
400

400
400

400
400

7000/3 7000/3 7000/3

3000/3 3000/3 3000/3

3000/3 3000/3 3000/3

19600
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3.25.6 Quadro de Distribuicdo da Administracdo - QDA

O quadro de distribuicdo da administracdo é parte do QGF. Apesar da
funcéo de distribuicdo geral, 0 QGF também alimentara os circuitos terminais do setor
da administracdo no proprio invélucro onde havera dois barramentos, o principal, que
alimentara os circuitos primarios e um segundo barramento que alimentara os circuitos

terminais do setor administrativo, conforme na Tabela 16.



Tabela 16 - Divisdo dos Circuitos Terminais — QDA

Circuito

Z
o

Discriminagéo

lluminacdo administrativo
lluminacao externa lateral
lluminacéo externa frontal
lluminacao corredores
Tomadas ilum. de Emergéncia
Tomadas de uso geral
Tomadas para quarto 1
Tomadas para quarto 2
Tomadas para quarto 3

Tomadas para quarto 4
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Tomadas para quarto 5

=
o

Tomadas para quarto 6

=
=

Tomadas rouparia

=
N

Tomadas p/ nutricionista

=
w

Tomadas para quarto S/N

[EY
n

Tomadas para fisioterapia

=
o1

Tomadas para capela

=
(o2}

Tomadas para escritério

=
\l

Tomadas para financeiro

=
(oe]

Tomada para chuveiro suite 1

=
(]

Tomada para chuveiro suite 2

N
o

Tomada para chuveiro suite 3

N
iy

Tomada para chuveiro suite 4

N
N

Tomada para AC presidéncia

N
w

Tomada AC financeiro

N
D

Tomadas AC sala descanso

Total

Fonte: Elaboragéo propria (2020).
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pontos

8
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10
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Poténcia
(VA)

800
1000
1000
1200
1200

600

400

400

400

400

400

400

400

400

400

400

400

400

400
6800
6800
6800
6800
1000

700
3000

Fases

800

1000
1200

600

400

400

400

400

400

6800

6800
6800

700
1500
42900

1000

1200

400

400

400
400

400
400

400
400

6800

1000

1500

50
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3.25.7 Carga Total

A poténcia total sobre o quadro geral é de 235,10 kW, divididos em 6
circuitos distintos, conforme apresentado na Tabela 17. O equilibrio entre as fases
também esta apresentado.

Tabela 17 — QGF - Balanceamento de Fases

Descrigcéo Poténcia kWi/fase
(kW) R S T

QDA 42,9 14,60 13,60 14,70
QDC 24,1 8,00 7,90 8,20
QD34 34,7 10,40 10,70 13,60
QD56 78,8 26,67 26,47 25,66
QD78 19,6 6,74 6,74 6,14
QDE 35,0 10,70 13,60 10,70
Total 235,1 77,11 79,01 79,01

Fonte: Elaboracao propria (2020).

3.3 Percurso dos Condutos

Apoés posicionamento definitivo dos quadros de distribuicdo nos locais de
facil acesso a equipe de manutencéo e prezando pela seguranca dos idosos, pode-se
definir o percurso do cabeamento de alimentacdo dos circuitos. Buscando a melhor
opcédo de condutos para 0s circuitos primarios, ou seja, aqueles que interligam o QGF
aos QDs, foi decidido utilizar eletrocalhas pela praticidade da instalacao, visto que o
ambiente esta ocupado e operando normalmente. Os circuitos secundarios, que sao
agueles entre os quadros de distribuicéo local e o ponto de consumos, como tomadas,
por exemplo, foi definido o conduto por eletroduto de PVC.

Os circuitos primarios sairdo do QGF por eletrocalhas suspensas, a 3 m de
altura, e se conectardo diretamente nos disjuntores principais de cada quadro de
distribuicao.

Os circuitos terminais sairdo dos QDs por eletrodutos, devidamente fixados
em parede. Serdo conectados diretamente no disjuntor responsavel pelo circuito e nos

no barramento de neutro e de aterramento do QD.
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3.4 Dimensionamento dos Condutores

Neste item serd apresentado o desenvolvimento dos célculos para o
dimensionamento dos condutores dos circuitos de alimentacdo dos quadros de

distribuicdo e também para alguns circuitos terminais.

3.4.2 Especificacdo dos Condutores

Através da corrente de projeto é realizado o dimensionamento dos circuitos
analisados. Em seguida a corrente sera corrigida com os fatores discutidos no capitulo
anterior. Sera considerado o percurso de cada circuito para aplicar o respectivo fator
de agrupamento, conforme anexo F. O dimensionamento dos condutores também
sera calculado através do método da queda de tensdo. Uma comparacao direta entre
o resultado de ampacidade, queda de tensdo e do dimensionamento por secéo
minima exigido pela norma NBR 5410 definirh a secdo do condutor, escolhendo
sempre a secao de maior valor ou imediatamente acima, caso o valor encontrado n&o
corresponda a alguma medida comercial. (ABNT, 2004).

O desenvolvimento sera apresentado para alguns circuitos alimentadores:
QGF, QDC, QD34, QD56, QD78. Os resultados dos demais serdo apresentados

juntamente com a tabela de cargas, respectivamente.

3.4.3 Quadro Geral de Forca - QGF

Apresenta-se a seguir os calculos relacionados ao dimensionamento dos
condutores de alimentacdo do quadro principal, QGF, com origem no quadro de
medicao da distribuidora.

Distancia entre o quadro de medicao QGBT e QGF — 28 m;

Agrupamento — Circuito Unico, tubulacdo de PVC (ndo magnética), ndo-
embutida;

Temperatura Ambiente: 30 °C;

Tipo de Cabo — XLPE — 90 °C.

1. Calculo Ampacidade de acordo com a Equacéao 3:

2351 kW

I, = = 36824 4
P \/3%380#0,97
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Considerando fator de correcdo de temperatura para cabos XLPE = 1,
encontrado no Anexo D. Fator de agrupamento nao é aplicado ja que € o Unico circuito
no eletroduto.

Fator de poténcia de 0,97 conforme informacdo retirada da conta de

energia conforme

Figura 18 - Fator de Poténcia Asilo Dom Bosco

DATA DA LEITURA ATUAL: 09/07/2020 PERDAS DE TRANSFORMACOES (%): 2,50
DATA DA LEITURA ANTERIOR: 09/06/2020 FATOR DE POTENCIA: 0,97
DIAS FATURADOS: 30

Fonte: Celesc (2020).

O trecho de cabos analisado contém dois formatos de instalagdo: B1 - em
eletroduto embutido em alvenaria na area externa da edificacdo e F — trés condutores
carregados em trifolio, em eletrocalhas, conforme Anexo B.

Foi comparado os valores nas formas de instalagdo B1 e F, contidos no
Anexo E, para a secdo encontrada 185 mm?2 e considerar o método com menor
capacidade de conducado. Para a forma Bl a capacidade de conducao é de 408 A e
para a forma F é de 510 A.

Optou-se por utilizar duas vias por fase, observando a capacidade de
conducado. Portanto analisou-se os valores na secédo de 70 mmz2. No formato Bl, a
capacidade do cabo de 70 mmz2 é de 222 A. No formato F, em trif6lio, a capacidade
de cada cabo de 70 mm2 é de 268 A. Entdo a sec¢éo escolhida € 2 * 70 mmz2/ fase com
capacidade total de 444 A.

2. Calculo utilizando o critério de Queda de tensdo de 1% no maximo:
100*@*%*28*347,8 ,
= = 4
Sc T 90,45 mm

A Tabela 18 apresenta os resultados:

Tabela 18 - Dimensionamento Cabos QGF - SE

Critério Secao minima/fase (mm?)
Ampacidade 2x70
Queda de tensdo ‘ 90,45 (1 x 95)

Fonte: Elaboragao propria (2020).

Portanto escolhe-se o condutor de maior valor: 2 x 70 mmz2 / fase;
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3. Condutor neutro considera-se o0 mesmo valor dos condutores fases pois
0 circuito ndo é equilibrado. Assim, os condutores serdo: 2 x 70 mm2,

4. Condutor de Protecao: segue-se a orientacdo conforme Tabela 4, secao
€ metade do condutor fase, portanto condutor sera: 1 x 70mm.

3.4.4 Quadro de Distribuicdo da Cozinha - QDC

Distancia entre o QDC e QGF — 15 m;

Agrupamento — Circuito Unico, tubulagdo de PVC (ndo magnética), ndo-
embutida;

Temperatura Ambiente — 30 °C.

1. Calculo maxima capacidade de corrente para o condutor fase:

s 24,1 kW
® T V3%380%0,97
O tipo de isolagdo é XLPE e a forma de instalacdo € E, cabo multipolar, trés

=37,754A

condutores carregados. Verificando no anexo E o cabo adequado € 6 mmz2 que suporta
até 54 A.
2. Utilizando o critério de queda de tensdo com queda admissivel maxima
de 2%, tem-se:

*%* 15 % 45,77

2 %380

100 * V3

Sc = 2,95 mm?

A Tabela 19 apresenta os resultados para o dimensionamento deste

circuito:
Tabela 19 — Circuito do Quadro de Distribuicdo da Cozinha - QDC

Critério Secdo minima/fase (mmz2)
Ampacidade ‘ 6,00
Queda de tensdo ‘ 2,95 (4)

Fonte: Elaboragéo propria (2020).

A sec¢do 6,00 mmz2 poderia ser escolhida, porém o disjuntor dimensionado
pelos célculos devera ter a corrente nominal de 60 A. Considerando que o cabo deve
ter capacidade de conducao maior que a corrente nominal, entdo opta-se pela secéo

de 10 mm2 com capacidade de 75 A.
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3. Condutor Neutro considera-se 0 mesmo valor entre as fases e o0 neutro
portanto condutor neutro secdo de 10,0 mm2,

4. Condutor de Protecao: segue-se a orientacédo da Tabela 4 que o requer
0 mesmo valor do condutor fase e neutro, portanto secdo de 10,0 mm?

Portanto o cabo a ser utilizado é do tipo maltiplo 5 x 10,0 mm2.

3.4.5 Quadro de Distribuicdo da Administragédo - QDA

Distancia entre 0 QDA e QGF - Instalado no mesmo invélucro.
Por se tratar do mesmo involucro a distancia é menor que 1 m.

1. Célculo méaxima capacidade de corrente para o condutor fase:

=22 W _ 41474
"7 V3%380+08

O tipo de isolacdo é XLPE e a forma de instalacéo é F, cabo unipolar, trés

condutores carregados, justapostos. Verificando no Anexo E o cabo adequado é 16
mmzZ que suporta até 101 A.
O fator de poténcia de 0,8 € utilizado por se tratar de

2. Caélculo utilizando o critério de Queda de tensao de 2 % no maximo:

100*@*%*1*81,47

— 2
Sc = > 380 = 0,35mm

Tabela 20 apresenta os resultados para o dimensionamento deste

circuito:
Tabela 20 - Circuito do Quadro de Distribuicdo da Administragdo - QDA

Critério Secdo minima/fase (mmz2)
Ampacidade ‘ 16
Queda de tensio ‘ 0,35 (1,5)

Fonte: Elaboragéo propria (2020).

Inicialmente poderia escolher a secdo de 16,0 mm?2 para os condutores
fase. Porém um detalhe importante deve-se considerar. No célculo da protecédo o
disjuntor ideal é com corrente nominal de 100 A. Portanto opta-se pelo uso do 25 mmz2

gue suporta até 135 A. Dessa forma os cabos estardo protegidos pelo disjuntor.
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3. Condutor Neutro a mesma secéao dos condutores fase, portanto 25 mm2.
4. Condutor de Protecédo: segue-se a orientacdo da Tabela 4 permitindo a

reducdo da secao. Portanto a secao serd de 16,0 mm2.

3.4.6 Quadro de Distribuicdo alas 3 e 4 - QD34

Distancia entre o QD e QGF — 30 m;

Agrupamento — 2 circuitos; conduto: eletrocalha metalica;
Temperatura Ambiente — 30 °C.

1. Célculo méaxima capacidade de corrente para o condutor fase:

L 34TkW
T V3%380%0,9
Corrigindo o valor da corrente de projeto, de acordo com o indice para

= 58,574

agrupamento de dois circuitos, conforme referéncia 4 do Anexo F.
I = 28,57 = 66,554
0,88
O tipo de isolacao é XLPE e a forma de instalacdo € E, cabo multipolar, trés
condutores carregados. Verificando o Anexo E o cabo que atende essa demanda é

de 10,0 mm2 que suporta até 75 A.
2. Calculo utilizando o critério de queda de tensdo de 2% no maximo:
100*\/5*%*30*66,55

p— — 2
Sc = > * 380 8,57 mm

A Tabela 21 apresenta os resultados para o dimensionamento deste

circuito:
Tabela 21 - Circuito Quadro de Distribuicdo das alas 3 e 4 - QD34

Critério Secado minima/fase (mm?)
Ampacidade ‘ 10,0
Queda de tensao 8,57 (10,0)

Fonte: Elaboragéo propria (2020).
Inicialmente poderia escolher a secdo de 10,0 mm?2 para os condutores
fase. Porém um detalhe importante deve-se considerar. No célculo da protecéo o

disjuntor ideal é de 70 A. Porém, devido a pequena diferenca entre a protecdo e a
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capacidade de conducao, opta-se pela secédo imediatamente superior: 16,0 mmz2 com
capacidade de 101, no método E de instalacdo. Dessa forma, garantindo a protecao
do condutor com o disjuntor especificado.
3. Condutor Neutro: considera-se o mesmo valor entre os condutores
carregados e neutro, portanto, sera 10 mmz2,
4. Condutor de Protecéo: segue-se a orientacdo da Tabela 4 sera 0 mesmo

valor do condutor fase e neutro, 16 mmz2.

3.4.7 Quadro de Distribuicdo alas 5 e 6 - QD56

Distancia entre o QDL e QGF- 25 m;

Agrupamento — 3 circuitos; Conduto: eletrocalha perfurada metalica

Isolacdo: XLPE

Temperatura Ambiente: 30°C

O QD56 tem uma carga total instalada de 52,6 kW, conforme Tabela 11,
portanto abaixo apresenta-se os célculos para dimensionamento dos condutores
alimentadores deste quadro.

1. Critério maxima capacidade de corrente:

I, = 78,8 kW
V3 %380 * 0,92
Um fator de poténcia de 0,92 esta sendo utilizado devido as secadoras, que

=130,134

juntas somam 50 kW e os chuveiros aproximadamente 20 kW. Verificando o anexo F,
considerando o fator de agrupamento circuito igual a 0,88 que para 2 circuitos

carregados, corrige-se a corrente de projeto.
I, = 130,13

0,88
Considerando que a forma de instalacdo é G cabo unipolar em bandeja

= 147,88 A

perfurada, espagado horizontal. Observando o anexo E o cabo adequado para atender
essa corrente é: 25 mmz2, que suporta até 182 A.

2. Utilizando o critério de queda de tenséo de 2% no maximo:

100 *\/_*%* 30 % 147,88

L, = =1 2
b >+ 380 9,05 mm

A Tabela 22 apresenta o resultado para o dimensionamento deste circuito:
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Tabela 22 — Secéo dos Condutores do QD56

Critério Secao minima/fase (mm?2)

Ampacidade ‘ 25

Queda de tenséo 19,05 (25)

Fonte: Elaboragéo propria (2020).

Inicialmente poderia escolher a se¢éo de 25,0 mmz2. Porém visando a futura
ampliacdo a secao escolhida é de 35 mmz2.
3. Condutor neutro serd mesma secéo que o condutor fase, portanto 35,0
mm?.
4. Condutor de protecédo PE de acordo com a Tabela 4 permitird a reducao.

Portanto a secao escolhida € 16 mmz.

3.4.8 Quadro de Distribuicdo alas 7 e 8 - QD78

Distancia entre o QGF e QD78 — 40 m;
Agrupamento — 2 circuitos. Conduto: eletrocalha perfurada metalica;
Temperatura Ambiente — 30 °C.
1. Calculo maxima capacidade de corrente para o condutor fase:
I, = 19,6 kW
V3 %380 %0,8
Corrigindo o valor da corrente de projeto de acordo com o agrupamento de

=37,224A

dois circuitos.
j, = 3722
0,88
O tipo de isolacao é XLPE e a forma de instalacdo é E, cabo multipolar, trés

=423A

condutores carregados. Verificando o Anexo E o cabo que atende essa demanda é

de 6,0 mmz2.

2. Calculo utilizando o critério de queda de tensdo de 2% no maximo:

100*\/5*%*40*37,22
Se = 2 + 380

= 6,39 mm?

A Tabela 23 apresenta o resultado do dimensionamento deste circuito:



59

Tabela 23 — Secéo dos Condutores do QD78

Critério Secédo minima/fase (mm?)
Ampacidade 6,0
Queda de tensao ‘ 6,39 (10)

Fonte: Elaboragéo propria (2020).

A secao do cabo escolhido é a de 10 mm2. Valor superior obtido no célculo
de queda de tenséo.
3. Condutor Neutro: considera-se o0 mesmo que o condutor fase, portanto,
sera 10 mmz.
4. Condutor de Protecdo: segue-se a orientacdo da Tabela 4 serd o

mesmo valor do condutor fase e neutro, portanto 10,0 mmz2.

3.4.9 Quadro de Distribuicdo da Enfermaria - QDE

Distancia entre o QGF e QDE —30 m;
Agrupamento — 2 circuitos. Conduto: eletrocalha perfurada metélica;
Temperatura Ambiente — 30 °C.
1. Célculo méaxima capacidade de corrente para o condutor fase:
I, = 35 kW
V3 %380 %0,9
Corrigindo o valor da corrente de projeto de acordo com o agrupamento de

= 59,084

2 circuitos.

I, =228=67144
0,88

O tipo de isolagéo é XLPE e a forma de instalagdo é E, cabo multipolar, trés
condutores carregados. Verificando o anexo E o cabo que atende essa demanda é de
10,0 mm2.

2. Cadlculo utilizando o critério de Queda de tensao de 2% no maximo:

100*\/5*%*30*67,14

— — 2
Sc = > * 380 8,65 mm

A Tabela 24 apresenta o resultado do dimensionamento deste circuito:
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Tabela 24 — Secédo Condutores do QDE

Critério Secado minima/fase (mm?)
Ampacidade ‘ 10,0
Queda de tenséo ‘ 8,65 (10)

Fonte: Elaboragéo propria (2020).

Inicialmente poderia escolher a se¢cdo de 10,0 mm2 porém o célculo do
disjuntor apontou que a corrente nominal seria de 70 A. Devido a pequena diferenga
entre a capacidade de conducdo do cabo com sec¢do de 10 mm2 e o disjuntor
especificado, opta-se pela secdo de 16 mmz2 a qual suportara até 101 A no formato E
de instalacéo.

3. Condutor Neutro: considera-se 0 mesmo que o condutor fase, portanto,

sera 16 mmz.

4. Condutor de Protecdo: segue-se a orientacdo da Tabela 4 sera o

mesmo valor do condutor fase e neutro, portanto 10,0 mm2.

3.4.10 Relacéo dos Condutores dos Quadros Alimentadores.

Os resultados dos calculos dos condutores para os 7 quadros de
distribuicdo do asilo sdo apresentados na Tabela 25.

Houve situagcdes em que o valor encontrado € inteiro, secdo comercial
ideal, porém, com expectativa de aumento de carga no quadro de distribuicdo, como
no caso do QDC. Por esse motivo 0 projetista decide pela secdo imediatamente
superior. E de se notar que os resultados obtidos no método de queda de tensdo néo
resultaram num valor comercial e por isso decide-se pelo valor comercial

imediatamente superior, como no caso do QD78.



Circuito Poténcia

QGF
QDC
QDA
QD34
QD56
QD78
QDE
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Tabela 25 — Poténcia e Condutores dos Quadros de Distribuicéo

(kW)
232,10
34,10

42,90

34,70

78,80

19.60

35,00

Critério Corrente Calculado
(A) (mm?)
Ampacidade 396,88 1x 185
Ampacidade 45,77 6,0
Ampacidade 81,47 16,0
Ampacidade 66,55 10,0
Ampacidade 147,88 25,0
Queda de tensao 42,30 6,4
Ampacidade 67,14 10,0

Fonte: Elaboracao propria (2020).

3.4.11 Especificacdo dos Condutores dos Circuitos Terminais

Secao

(mm?)

2x70
10,0
25,0
16,0
35,0
10,0
16,0

Os calculos para dimensionamento dos circuitos terminais seréao

desenvolvidos para dois ambientes, cozinha, parcialmente, e quarto, integralmente.

Todos os demais circuitos serdo dimensionados da mesma forma e apresentados em

forma de Tabela.

3.4.11.1 Circuitos terminais QDC
Circuito 1: lluminacao;
Poténcia: 700 VA;

°C, conforme Anexo D.

Distancia entre QDC e ponto de luz mais distante: 10 m;

Agrupamento — Circuito Unico, tubulacdo em PVC, ndo-embutida;

Temperatura Ambiente — 35 °C.

1. Célculo méaxima capacidade de corrente para o condutor fase:

Iy

700—318A
220 7

Correcgao da corrente de projeto devido a temperatura do ambiente ser 35

3,18

Leorrigidaa = 7g7 = 3424

0,93

O cabo de 0,5 mm2 no metodo de instalagcdo B1, 2 condutores carregados,

suporta 12 A.
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2. Cdlculo utilizando o critério de Queda de tensdo de 2% no maximo
conforme Equacéo 6:
200*(5—16)* (10%3,42)

. = (0,28 mm?
24220

O célculo pelo critério da queda de tensao encontrou valor de 0,28 mmz. A
secao comercial imediatamente superior ao resultado é 0,5 mm2,

3. Minimo exigido pela norma NBR 5410 para circuito de iluminacéao é a

secdo de 1,5 mmz.

A Tabela 26 mostra a rela¢édo dos resultados. O condutor 1,5 mm?2 devera
ser a secdo do condutor fase, neutro e de protecdao. O condutor neutro e o condutor
de protecdo PE sao definidos com a mesma sec¢ao do condutor fase, portanto: 1,5
mm?.

Tabela 26 — Dimensionamento Sec¢éo lluminag¢&o Cozinha

Critério Secdo minima/fase (mms2)
Ampacidade ‘ 0,5
Queda de tenséao ‘ 0,28 (0,5)
Secdo minima NBR ‘ 15

Fonte: Elaboragéo propria (2020).

Circuito 2: TUG.

Poténcia: 900 VA.

A bancada sera dividida em 2 circuitos, o primeiro com 4 TUGs e o0 segundo
com 3 TUGs. Este calculo ird contemplar o primeiro circuito o qual contempla o maior
namero de tomadas e podera ser utilizado como referéncia para circuito 2.

Distancia entre QDC e a TUG mais distante: 15 m;

Agrupamento — 3 circuitos; Conduto: tubulacdo de PVC (ndo magnética),
nao-embutida;

Temperatura Ambiente: 35 °C.

1. Calculo maxima capacidade de corrente para o condutor fase:

i —900—409A
b=220 7
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Corrigindo a corrente de projeto com fator de temperatura ambiente de
35°C, conforme Anexo D, indice de 0,96, e fator de agrupamento para 3 circuitos igual
ao0,7.

4,54
b =096+07

O cabo de 0,5 mmz suporta até 12 A.

=6,084

2. Célculo utilizando o critério de queda de tensdo de 2% no méaximo
conforme Equacéo 6:

200+(z2)* (10+4,09)
c = = 0,33 mm?
24220

3. A norma NBR 5410 exige o valor minimo de secdo para circuitos de
tomadas: 2,5 mmz2. (ABNT, 2004).
A Tabela 27 apresenta os resultados e, portanto, escolhe-se o0 a secao de
2,5 mm?2 por ser a de maior valor entre os métodos calculados para fase, neutro e
protecao.

Tabela 27 — Dimensionamento Condutores Circuito Tomadas

Critério Secdo minima/fase (mms2)
Ampacidade ‘ 0,5
Queda de tenséao 0,33 (0,5)
Secdo minima NBR ‘ 2,5

Fonte: Elaboragéo propria (2020).

A Tabela 28 apresenta os resultados de todos os circuitos que compde o
QDC.



Tabela 28 - Dimensionamento Circuitos Terminais

Circuito Pot. Nominal Corrente

Ne Discriminacao (VA) (A)
1 lluminacéo 700 3,42

2 Tomadas de uso geral 900 6,08

3 Tomadas de uso geral 800 5,41

4 Tomada para ar cond. 1500 10,14

5 Tomadas para buffet 1000 7,28

6 Tomada para forno 5500 32,55

7 Tomada para Fritadeira 3500 25,5

8 Tomada para freezer Vertical 6000 40,57

9 Tomada p/ freezer horizontal 1200 9,46

10 Tomada geladeira industrial 3000 21,85
Total 24100

Fonte: Elaboracéo propria (2020).
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Secao
(mm?)
15
2,5
2,5
2,5
2,5
6,0
4,0
6,0
2,5

2,5

Apés a verificacdo da protecdo adequada para o circuito do forno se faz

necessario a alteracao na secao do cabo de 4,0 mmz2 para 6,0 mmz2. Visto que protecao

nao cobriria com seguranca o condutor pois a capacidade seria de apenas 42 A.

3.4.10.2 Circuitos terminais QD34

Circuito: Tomadas para quarto 9;

Poténcia: 400 VA;

Distancia entre QD e ponto de consumo: 16 m;
Agrupamento: 4 circuitos;

Conduto: eletrocalha perfurada metalica,
Temperatura Ambiente: 30 °C.

1. Calculo maxima capacidade de corrente para o condutor fase:

i —400—181A
b=™220 ™
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Corrigindo a corrente com fator de agrupamento de 0,54 pois s&o 7 circuitos

em feixe sobre superficie.

Icorrigida = 052 3,35A.

O cabo de 0,5 mm?2 suporta 12 A.
2. Cdlculo utilizando o critério de Queda de tensdo de 2% no maximo

conforme Equacéo 6:

200+(z5)* (16+3,35)

c = = 0,43 mm2
2%220

3. Anorma NBR 5410 exige secao minima de 2,5 mmz2 para tomada.

A Tabela 29 apresenta o resultado para o dimensionamento deste circuito:

Tabela 29 — Dimensionamento Circuito Quarto

Critério Secao minima/fase (mm?)
Ampacidade ‘ 0,5
Queda de tenséao ‘ 0,43 (0,5)
Secdo minima NBR 5410 ‘ 2,5

Fonte: Elaboragéo propria (2020).

Os condutores fase, neutro e condutor de protecdo serédo de 2,5 mm?2
escolhendo a secao de maior valor.

Circuito 21: Tomada para chuveiro 3 ala 4;

Distancia entre QD34 e a tomada para o chuveiro: 15 m;

Agrupamento: 4 circuitos.

1. Calculo maxima capacidade de corrente para o condutor fase:

6800
I, = 220 = 30,91 4
Corrigindo com fator de agrupamento de 0,65 pois sao 4 circuitos
agrupados em feixe.

30,91
Icorrigida = 065 47,55 A.

O cabo de 6,0 mm2 suporta 54 A no método E trés condutores carregados,

conforme Anexo E.
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2. Cdlculo utilizando o critério de Queda de tensdo de 2% no maximo

conforme Equacéo 6:

200%(—=)* (15%47,55)
56

c = =5,79 mm?2
2%220

A Tabela 30 apresenta o resultado para o dimensionamento deste circuito:

Tabela 30 — Dimensionamento Circuito Chuveiro

Critério Secdo minimal/fase (mm?2)
Ampacidade ‘ 6,0
Queda de tensao ‘ 5,79 (6,0)

Fonte: Elaboracao propria (2020).

Ambos calculos resultam em secdo de 6,0 mm2 para o circuito de
alimentacéo da tomada para o chuveiro. Portanto fase, neutro e condutor de protecao
serdo de 6,0 mmz2.

A

Tabela 31 apresenta o dimensionamento circuitos terminais Ala 3 e 4.



Tabela 31 - Dimensionamento Circuito Terminais - QD34

Circuito Pot. Nominal Corrente Secéao
N°  Discriminacéo (VA) (A) (mm?2)
1 lluminagao 900 511 1,5
2 lluminacéo 800 4,54 15
3  Tomadas p/ ilum. de Emergéncia 300 1,94 2,5
4  Tomadas de uso geral 300 2,59 2,5
5 Tomadas para quarto 7 400 2,79 2,5
6 Tomadas para quarto 8 400 2,79 2,5
7  Tomadas para quarto 9 400 2,79 2,5
8 Tomadas para quarto 10 400 2,79 2,5
9 Tomadas para quarto 11 400 2,79 2,5
10 Tomadas para quarto 12 400 2,79 2,5
11 Tomadas para quarto 13 400 2,79 2,5
12 Tomadas para quarto 14 400 2,79 2,5
13 Tomadas para quarto 15 400 2,79 2,5
14 Tomadas para quarto 16 400 2,79 2,5
15 Tomadas para quarto 17 400 2,79 2,5
16 Tomadas para quarto 18 400 2,79 2,5
17 Tomadas para quarto 19 400 2,79 2,5
18 Tomada para chuveiro ala 3 6800 30,91 6,0
19 Tomada para chuveiro 1 ala 4 6800 44,15 6,0
20 Tomada para chuveiro 2 ala 4 6800 44,15 6,0
21 Tomada para chuveiro 3 ala 4 6800 44,15 6,0
Total 34700

Fonte: Elaboragéo propria (2020).
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3.5 Dimensionamento dos Condutos

Os ambientes, como quartos, cozinha, escritorios, serdo utilizados
eletrodutos de PVC, antichama, na cor branco (para amenizar o impacto visual) com
fixacdo de 0,70 m de espacamento, respeitada o maximo de 0,90 m, conforme
normatizacdo apresentada na Tabela 5.

As eletrocalhas que conduzirdo os circuitos alimentadores serédo do tipo

galvanizada, pintura epoxi, perfurada e fixada em paredes por suportes triangular.

3.5.2 Dimensionamento dos Eletrodutos

O célculo para o dimensionamento dos eletrodutos considerou a
quantidade de condutores no trecho analisado. A ocupac¢édo da area utilizada néo pode
ultrapassar 40%, utilizando 3 ou mais condutores, conforme exigéncia da norma NBR
5410. A seguir serd apresentado dois exemplos de dimensionamento: tomada dos
qguartos e chuveiros.

Trecho: Saida da caixa central para a tomada de cabeceira no quarto.

Condutores: 3 x 2,5 mm?2

Diametro externo do condutor: 5,20 mm, conforme dados contidos no
Anexo L.

Encontramos a area ocupada por cada condutor através da férmula para
célculo de area, A = m = r%.

5,20

2
Acondutor = T * ( > = 21,23 mm?

Como s&o 3 condutores. Area total equivalente € = 63,71 mm?
Considerando apenas 40% de ocupacédo a se¢cao minima é de:

63,71
0,4

O eletroduto de 32" polegadas tem aproximadamente 315 mm? portanto

= 160 mm?

atende esta aplicacao.
Exemplo 2: Trecho: iluminagé&o, interruptor até o ponto central.
Condutores: 3 x 1,5 mm?2, sendo: retorno, neutro e condutor de protecéao.
Uma vez que o calculo anterior com mesmo numero de cabos e com

espessura superior, encontrou-se a medida de %.”. Foi especificado 0 mesmo modelo
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de eletroduto simplificando a instalagédo. Portanto pode-se definir o eletroduto de %4’
como a medida padréo para os quartos.

Exemplo: Circuito chuveiro:

Trecho: saida da eletrocalha para tomada do chuveiro:

Condutores: 3 x 6,0 mm?2

Diametro externo do condutor: 6,40 mm, dado contido no Anexo L.

Encontramos a area ocupada por cada condutor através da férmula para
célculo de area, A = m = r?

6,40

2
Acondutor = T * ( > = 32,1 mm?

Como s&o 3 condutores. Area total equivalente é = 96,3 mm?

Considerando apenas 40% de ocupac¢do a se¢cao minima é de:

96,51 .
i = 240 mm? , valor minimo para eletroduto.

Portanto o eletroduto % de polegada atende a necessidade.

Com base nos trés exemplos o projetista pode definir o eletroduto de %
como modelo Unico para toda a instalacdo. Porém apenas um circuito monofasico
podera ser instalado por cada trecho de eletroduto e com secdo maxima de 6,0 mm?
no cabo ATOX.

3.5.3 Dimensionamento das Eletrocalhas

As eletrocalhas utilizadas seréo do tipo galvanizada, do tipo perfuradas com
3 mm de espessura. Além da protecdo que o tratamento quimico de galvanizacao,
esses componentes serdo tratados com pintura eletrostatica em epoxi na cor branca.

Para dimensionar corretamente as eletrocalhas é necessério conhecer as
caracteristicas dos cabos que serdo nelas instalados. Os valores dos diametros para
cabos unipolares foram retirados da ficha técnica do fabricante Condex conforme
anexo |. Os valores dos diametros para cabos multipolares foram retirados da ficha
técnica do fabricante Condex conforme anexo L. Logo, considerando camada Unica,
os cabos ocuparéo a area conforme desenvolvimento a seguir:
3.5.2.1 Dimensionamento Eletrocalha QGF — QD56

a. Cabos de alimentacdo QD56: Cabo unipolar de 25 mm?2, diametro 10,10
mm.

b. Cabos de alimentagdo QD78: Cabo multiplo 5 vias com 18,50 mm.
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Realizando a soma:
Scatha = 5*10,10 4+ 18,50 = 69 mm,

Considerando que a ocupacao dos cabos é de aproximadamente 70 mm,
decide-se pela eletrocalha com dimensdes de 100 mm de largura. Portanto opta-se
pela eletrocalha de 100 x 50 mm.
3.5.2.2 Dimensionamento do leito SE - QGF

a. Cabos de alimentagdo do QGF: Cabo unipolar 2 * 70 mmz, diametro 15,40

mm, dado contido no Anexo I.

Scatha = 5 * 215,40 = 154 mm

Opta-se pela eletrocalha 100 mm x 50 mm mantendo um feixe reto de 6
cabos e um feixe reto na segunda camada com 4 cabos.

As eletrocalhas serdo conectadas aos quadros de distribuicdo e ao quadro

geral. Em cada trecho de descida as eletrocalhas serdo aterradas para protecéo.

3.6 Protecdo e Seccionamento

Neste topico sera apresentado os procedimentos para especificacdo das
protecdes através de disjuntores. Também serd mostrado a especificacdo dos IDR

para os circuitos que exigem essa protecao.

3.6.1 Disjuntores

O dimensionamento dos disjuntores de protecdo segue as condicdes
citadas nas equacdes 11, 12 e 13, apresentadas no capitulo anterior.
1. Iz <y
2. Iy <1,
3. , <1451,
Em que:
Iz = corrente de projeto do circuito;
Iy = corrente nominal do dispositivo de protecéo;
I, = capacidade de conducéao de corrente de condutores vivos, de acordo com o tipo
de instalacdo. (Ver o Anexo E);
I, = corrente convencional (1,25 * Iy acima de 63 A) de atuacao dos dispositivos de

protecdo em funcao de I.
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Tabela 32 apresenta os dados necessario para realizar as comparacoes
citadas nas equacdes 11, 12 e 13.

A curva de atuacgao dos disjuntores para os circuitos terminais sera ‘B’ com
o tempo de atuagdo menor que o disjuntor geral do quadro de distribuicdo que sera
‘C’. Dessa forma ocorrerd o desligamento do disjuntor mais proximo a falha néo

comprometendo o funcionamento dos demais circuitos terminais.

Tabela 32 - Dimensionamento de Disjuntor dos Alimentadores

Circuito Iz (A) Iy (A) 1,(A) I (A)
QGF 396,88 400 414 496,10
QDC 45,77 60 75 57,21
QDA 81,47 100 135 101,83
QD34 66,55 70 101 83,18
QD56 147,88 150 169 184,85
QD78 42,30 50 75 52,87
QDE 67,14 70 101 83,93
QDS 15,75 25 42 19,68
QDO 6,75 25 42 9,78

QDD 6,75 25 42 9,78

Fonte: Elaboragéo propria (2020).

Os célculos para os disjuntores dos circuitos terminais sdo apresentados
para os circuitos do QDC na Tabela 33.

Nota-se que ao especificar o disjuntor, a capacidade do condutor deve ser
novamente verificada. Caso, como por exemplo, dos condutores de alimentacdo QDC
gue inicialmente seria 6,0 mm?2, apds a especificacdo do disjuntor de 60 A notou-se
que seria necessario aumentar a secao do cabo para 10,0 mm?2 que tem capacidade

superior a corrente nominal do disjuntor.



Tabela 33 -

Circuito Descricéo

1

© 00 N o o b~ w DN

[ERN
o

lluminacao
TUGs

TUGs

TUE AC

TUE Buffet
TUE Forno
TUE Fritadeira

TUE Freezer V.
TUE Freezer H.

TUE Geladeira

Dimensionamento de Disjuntores QDC

Ig (A)
3,42
6,08
541
10,14
7,28
32,55
25,50
39,50
9,46
21,85

Fonte: Elaboragéo propria (2020).

Iy (4)
10
16
16
16
16
40

I(4)
23
31
31
31
31
54
42
54
31
31

I, (4)
4,27
7,60
6,76
12,67
9,10
40,68
31,87
49,37
11,82
27,31

72
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A Tabela 34 apresenta os disjuntores do QD34.
Tabela 34 - Disjuntores Circuitos QD34

Circuito Descrigéo Ig (A) Iy (4) 1;(A4) I, (A)
1 lluminacao 5,11 10 23 6,38
2 lluminagéo 4,54 10 23 5,67
3 TUGs 2,59 16 31 3,23
4 Tomada Quarto 7 2,79 16 31 3,48
5 Tomada Quarto 8 2,79 16 31 3,48
6 Tomada Quarto 9 2,79 16 31 3,48
7 Tomada Quarto 10 2,79 16 31 3,48
8 Tomada Quarto 11 2,79 16 31 3,48
9 Tomada Quarto 12 2,79 16 31 3,48
10 Tomada Quarto 13 2,79 16 31 3,48
11 Tomada Quarto 14 2,79 16 31 3,48
12 Tomada Quarto 15 2,79 16 31 3,48
13 Tomada Quarto 16 2,79 16 31 3,48
14 Tomada Quarto 17 2,79 16 31 3,48
15 Tomada Quarto 18 2,79 16 31 3,48
16 Tomada Quarto 19 2,79 16 31 3,48
17 Tomada Consultorio 2,79 16 31 3,48
18 TUE Chuveiro ala 3 30,91 32 54 38,63
19 TUE Chuveiro 1 ala 4 44,15 50 54 55,18
20 TUE Chuveiro 1 ala 4 4415 50 54 55,18
21 TUE Chuveiro 1 ala 4 44,15 50 54 55,18

Fonte: Elaboragéo propria (2020).

3.6.2 Interruptor Diferencial Residual - IDR

Conforme descrito no tépico choques elétricos, alguns circuitos devem ter
protecdo adicional contra choques elétricos. Ambientes no asilo considerados com
alto risco ao choque elétrico: como cozinha, lavanderia e WCs deverdo contar com 0s

IDRs pra prote¢&o dos residentes e funcionarios.
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3.6.2.1 IDR Cozinha
Os circuitos da cozinha, envolvem algum tipo de risco ao choque elétrico devido

o0 ambiente estar, na maioria do tempo, sob umidade por causa das limpezas
regulares. Decidiu-se utilizar um IDR trifasico para alimentac&o do barramento e dessa
forma alimentando o grupo de circuitos terminais, conforme descrito no tépico
especifico.
3.6.2.2 IDR Lavanderia

Os circuitos da lavanderia deverao ser protegidos, semelhantemente aos
circuitos no QDC, pois a lavanderia, especialmente na area molhada, contém TUGs
que alimentardo equipamentos e eventualmente oferecer riscos aos funcionéarios
naquele local.
3.6.2.3IDRWC

Os circuitos que alimentam TUEs nos banheiros, igualmente aos dois casos
anteriores, devem estar sob protecao do IDR. Portanto, decidiu-se utilizar um IDR por

chuveiro.

3.6.3 Especificacdo DPS

Os DPS foram selecionados a partir da definicdo dos seguintes parametros:
U-=1,1*220V =242 V.

Tenséo de fase nominal: 220 V.

Esquema de aterramento utilizado TN-S.

Corrente maxima: 25 kA.

Corrente nominal: 8 kA.

Os DPS seréao instalados nas fases R, S, T e N no QGF e nos QDs.
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3.7 Andlise e Discussao dos Resultados

Os resultados alcancados neste trabalho foram obtidos a partir do estudo
das normas, regulamentos e literatura concernente a projetos elétricos. O estudo
mostrou que um projeto elétrico € complexo e repleto de detalhes. As inobservancias
podem provocar mal funcionamento das instalacbes e acidentes. Os métodos
utilizados durante o desenvolvimento foram apresentados de forma amostral para nao
saturar o documento com calculos similares entre si. A proposta de utilizar tabelas e
guadros como meios de informacéao teve o intuito de facilitar o acesso a diferentes

dados relativos a0 mesmo circuito.



3.8 Diagramas unifilares

Os circuitos a jusante do quadro geral sdo seis (6) no total. Para
apresentacao neste trabalho foi separado cada quadro por pagina.

No QGF existe um barramento que é conectado aos disjuntores caixa
moldada, de acordo com a Figura 19. Porém o circuito QDA n&o se trata de um quadro
de distribuicdo como os demais. O QDA esta alojado no QGF com um barramento

préprio para alimentacdo dos seus circuitos terminais.

3.8.1 Unifilar Quadro Geral de For¢ca — QGF

Figura 19 - Unifilar do Quadro Geral de Forga - QGF

70A
T 45KkA

(32585 W,

150 A
35 kA

R+S+

(18190 W

50 A
"L45 KA

3516

R+S+

(22785 W,

100 A
™ 13 KA

R+S+

(33394 W

400 A 400 A r—
i i
36 kA 36 kA
— ] 60 A

2x70 " 45KA

2516

R+S+

(4451 W

ﬁ'nps
1440V - 80 KA 70A
L ™ 45KA

R+S+

(29533 W

50 A
" 45kA

R+S+

ow)

50 A
" 4.5 kA

ReSeT 191 (Reserva)

(ow)

Fonte: Elaboragao propria (2020).

ReSe+T 192 (Reserva)
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3.8.2 Unifilar Quadro de Distribuicdo da Cozinha — QDC

Figura 20 - Quadro de Distribuicdo da Cozinha - QDC

QDC1 (Quadro de Distribuicdo Cozinha)

(4451W)
(LEA] “"2“1 (luminagao)
15
{1100 "’214.2 (Tomadas de uso geral)
25
{2000 0143 (Tomadas de uso gerd)
25
I'M_V:;I 144 (Tomada para ar-condicionado)
25
o “21!.5 (Tomadas para buffet)
25
MT 146 (Tomada para fomo)
[
0 “2 147 (Tomada para fiitadeira)
4
(140 “2 148 (Tamada para freezer vertical)
[
(140 “_'I! 149 (Tamada para freezer horzontal)
25
(100 "';' 150 (Tamada para geladeira industrial)
25
o ":t' 151 (Reserva)
25
© “;' 152 (Reserva)
25
MT 153 (Reserva)
25
L"‘;I 154 (Reserva)
25

Fonte: Elaboracéo propria (2020).



Figura 21 - Unifilar Planta Cozinha
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Figura 22 — Unifilar do Quadro de Distribuicdo da Administracao - QDA
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Figura 23 - Unifilar Planta Administracéo
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Fonte: Elaboragéo propria (2020).



3.8.4 Unifilar Quadro de Distribuicdo da Enfermaria — QDE

Figura 24 - Unifilar Quadro de Distribui¢cao Enfermaria - QDE

QDE1 (Quadro de Distribuicdo Enfermaria)
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Fonte: Elaboragéo propria (2020).
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Figura 25 - Unifilar Planta Enfermaria
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3.8.5 Unifilar Quadro de Distribuicdo das alas 3 e 4 — QD34

Figura 26 - Unifilar do Quadro de Distribuic&o alas 3 e 4 — QD34
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Elaboracao prépria (2020).
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Figura 27 - Unifilar Planta alas 3e 4
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3.8.6 Unifilar Quadro de Distribuicdo das alas 5 e 6 - QD56

Figura 28 - Unifilar do Quadro de Distribuicdo das alas 5 e 6 — QD56

QD5-6 (Quadro de Distribuicdo Ala 5 e 6
(18180 W)
10A
L STLA5KA 1 (OVLJ 42 (llumi )
15
10A
/TN 45KkA 1 m_w%.a L
15
18A
/N a5kA 1 (°‘”Tlu(ramnnp/ i de
25
18A
A5k 1 (OW) 45 (Tomadas de uso geral)
R
25
18A
/N a5kA ur (“9Ms4suomaaaspm Quarto 20)
25
18A
/L a5kA ur ﬂ‘".;lnumuspnmmezn
25
16A
N\ 45KkA (3'°VL'SI 48 (Tomadas para Quarto 22)
25
16A
N\ 45KA 1 (10 ‘12 49 (Tomadas para Quarto 23)
25
16A
M a5kA I ‘2'9‘1'5150 (Tomadas para Quarto 24)
25
16A
7\ A5KA m"ﬂTsummann-noZS)
25
16A
N 45KA I 010‘12 52 (Tomadas para Quarto 26)
25
16A
N\ 45KA 1 “‘mﬂss: (Tomadas para Quarto 27)
25
16A
7T ASKA I (3‘°‘MT54 (Tomadas para Quarto 28)
25
16A
/N a5kA UT (3'0“2==(TomleMo29)
25
150 A 16A
o ™ 35kA (ML45kA ﬂ‘“‘%smommn.omm
3516 25
16A
o]
[LA5KA (°“fr’=’(ronm para quarto de descanso)
25
16A BA
[ ASKA 5“; &ansg (Tomadas de uso Geral lavanderia)
4 25
50A 63A
[TLA5KA % (°Ws) 59 (Tomada para chuveiro 1 ala 5)
50A 024 ¢
L 45KA (or} 19;92"_\’!‘2 60 (Tomada para chuvero 1 ala 6)
50 A BA ¢
D
{TLASKA 5:{‘, m 61 (Tomada para chuveiro 2 ala 6)
o ony 1
50A
/45K (100W) 6 (Tomada para Secadora 1)
— 4 ReS+T
5 A
N a5kA (:%%"T"T)mrmpns.mtonz)
10
16A
LA5KA (0% 64 )
25
16A
[ TLASKA I (°ws’es‘ )
25
16A
™\ 45KA 1T (OWY’ 66 ( )
25
16A
N 45KA I ‘°“g 67 ( )
25
16A
Aoy
(A5KA (ows)“‘ )
25
16A
.\ .
N A5KA !OWT 69 ( )
25
16A
A~
45KA (°“27o. )
25

Fonte: Elaboracéo propria (2020).



Figura 29 - Unifilar Planta alas 5e 6
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3.8.7 Unifilar Quadro de Distribuicdo das alas 7 e 8 - QD78

Figura 30 — Unifilar do Quadro de Distribui¢cdo das alas 7 e 8 - QD78
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Fonte: Elaboragao propria (2020).
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Figura 31 - Unifilar Planta alas 7e 8
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3.8.8 Unifilar Quadro de Distribuicdo do Deposito — QDD

Figura 32 - Unifilar do Quadro de Distribuicdo do Deposito - QDD

QDD1 (Quadro de Distribuicao Depésito)
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Fonte: Elaboragéo propria (2020).



Figura 33 - Unifilar Planta Depdsitos
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3.8.9 Unifilar Quadro de Distribuicdo da Oficina - QDO

Figura 34 - Unifilar do Quadro de Distribuicdo da Oficina - QDO

QDO1 (Quadro de Distribuicao Oficina)

Fonte: Elaboragéo propria (2020).
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3.8.10 Unifilar Quadro de Distribuicdo do Saldo de Festas — QDS

Figura 36 - Unifilar do Quadro de Distribui¢cdo do S. de Festas - QDS

QDSF1 (Quadro de DisJibuicdo Saldo de Festas)
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Figura 37 - Unifilar Planta Saldo de Festas
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CONCLUSAO

Neste trabalho foi realizado um levantamento dos procedimentos para
execucao de um projeto elétrico predial. Neste estudo foi realizado a previsdo de
cargas, através do levantamento in loco dos equipamentos, e o dimensionamento das
tomadas e iluminacdo. Apdés relacionar as cargas e separa-las por ambientes foi
definido a localizacdo dos quadros de distribuicéo, esse procedimento habilitou o autor
a realizar os célculos de condutores, condutos, e prote¢des dos circuitos.

No decorrer do trabalho percebeu-se que softwares para projeto elétricos
podem reduzir horas de trabalho do projetista e até otimizar o trabalho da equipe de
instalacao pois os calculos séo repetidos por varias vezes devido a grande quantidade
de circuitos.

As normas e bibliografias na area de projetos elétricos devem ser
consultadas em cada elaboracdo de projeto pois ha atualizacbes frequentes e
detalhes importantes que devem ser considerados.

Conclui-se que cada projeto havera pontos que o diferenciardo dos demais,
ndo devendo, jamais, reutilizar dados de projetos antigos, mas apenas utiliza-los como

referéncias.
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ANEXO A - SIMBOLOGIA

: 2 Simbolo S . Simbolo
Descricdo do Simbolo Descricao do Simbolo
Usual | NBR 5444 Usual | NBR 5444

Duto Embutido no Teto P Luz Fluorescente no Teto o3 0
Duto Embutido no Piso ou Canaleta s —-——- Fusivel
Dutode Telefore @ | e | =i s 3
Duto de Campainha, Som e Anunciador —_— s ==
Condutor Fase no Duto | I Chave Seccionadora Tripolar ¥
Condutor Neutro no Duto + + Chave Reversora  —— =~
Condutor de Retorno no Duto -1 —1 Contactor Magnético —y—
Condutor de Proteg&o no Duto —T— ] il Relé Térmico ——
Condutor Fase no Duto _T_ Chave Compensadora Automatica E
et g Sk P 5 & Chave Estrela-Triangulo X
Eletroduto que Desce / /

Chave Série Paralelo ™~

Interruptor de 1 Segao
Interruptor de 2 Secoes
Interruptor de 3 Sec¢des
Interruptor Three-way
Interruptor Four-way

Tomada de Luz Baixa (30 cm do Piso)
Tomada de Luz Média (1,3 m do Piso)

Tomada de Luz no Piso

Tomada Trifasica Baixa (30 cm do Piso)
Tomada de Telefone na Parede (Externa)
Tomada de Telefone na Parede (Interna)
Tomada de Radio e TV

Cigarra

Campainha

Tomada de Telefone no Piso

Luz Incandescente no Teto

Luz Incandescente na Parede

s o]
s “Or
s “®e
Sy o
Sew o
- -
> >
-
> <
—+ <
- —
o —Or
- -
1 K
o | .
FO | HO,

-

Transformador de Corrente

Transformador de Forga
Transf dor de Pol |
Motor

Gerador

Para-raios Atmosférico
Resistor

Simbolo de Terra
Capacitor

Caixa de Medidor

Lampada de Sinalizacao

Chave Seccionadora Unipolar

Chave Fusivel Unipolar

o

5
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ANEXO B — METODO DE INSTALACAO

98

Esquermna ilustralivo

Descricio

Mélodo de
jerdncia”

==

Condulores solados ou cabos unipolares em
elelrodulo de secdo arcular embulido em
parede termicamente isolante”

Al

Cabo multipolar em eletrodulo de secio
circular embulido em parede lermicamente
isolante™

EIle

Condulores solados ou cabos unipolares em
elelrodulo aparenle de secdo carcular sobre
parede ou espacado desla menos de 0,3 vez
o diametro do eletrodulo

B1

Cabo multipolar em eletrodulo aparente de
secio crcular sobre parede ou espacado
desla menos de 0,3 vez o diamelro do

o |@

81

B1

1

Cabos unipolares ou cabo mulipolar sobre

parede ou espacado desta menos de 0,3 vez
o didmelro do cabo

A

Cabos unipolares ou cabo mullipolar fixado
diretamenle no lelo
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Mélodo de "

. ; . Mélodo de
ns?ahc:o Esquema ilustrabivo Descrigao fordncia”
1B % Cabos unipolares ou cabo mullipolar afaslado c
ooo do leto mais de 0,3 vez o diamelro do cabo

LA
Cabos unipolares ou cabo mullipolar em
12 % bauhjar?operhnada.petﬁbdow C
praleleira
13 Cabos unipolares ou cabo multipolar em E (mulbpolar)
R bandeja perfurada, horizontal ou vertical F (unipolares)
Cabos unipolares ou cabo mullipolar sobre E (multipolar)
14 suportes horizonlass, elelrocaltha aramada ou
tola F {unipolares)
Cabos unipolares ou cabo mullipolar E (multipolar)
15 da is de 0
lhhdo(za:uhn- .3 vez o F (uni )
E (mulbpolar)
16 Cabos cabo i letlo
unipolares ou mullipolar em - )
Cabos unipolares ou cabo mullipolar E (multipolar)
17 suspenso(s) por cabo de suporte, incorporado
ou nd3o F (unipolares)
18 Condulores nus ou solados sobre isoladores G
e — Cabasuipdmwgﬁusuwpohmsem 15D.<V<5D.
H 5 | | espago de conslrugio”, sejam eles lancados -
21 R -:’V dimmm?mdowdo
D05 E) B | | o i e e oy | BO-<V<m0D,
leilo) dispostos no espago de construgao *'* B1




: 2 . Mélodo de
lm Esquema ilustralivo Descricéo fordncia”
numero
1.5D,<V<20D,
B2
22
vV=20D,
B1
23 B2
15D.<V<20D,
B2
24
V>20D,
B1
25
1,5<V<5D,
B2
26
5D.<V<50D,
B1
27 B2
3 B1
32
3 Cabo multipolar em eletrocalha sobre parede 82
32 em percurso horizonlal ou vertical

318
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ANEXO C - ILUMINANCIA POR AMBIENTE

PLANEJAMENTO DOS AMBIENTES (AREAS),TAREFAS E ATIVIDADES COM A ESPECIFICACAO
DA ILUMINANCIA, LIMITACAO DE OFUSCAMENTO E QUALIDADE DA COR

Tipo de ambiente, tarefa ou atividade |Em UGRL | Ra Observacoes
ux

1. Areas gerais da edificacao

Saguao de entrada 100 22 60

Sala de espera 200 22 80

Areas de circulagao e corredores 100 28 40 | Nas entradas e saidas, estabelecer
uma zona de transicao, a fim de evitar
mudancas bruscas.

Escadas, escadas rolantes e esteiras 150 25 40

rolantes

Rampas de carregamento 150 25 40

Refeitério/Cantinas 200 22 80

Salas de descanso 100 22 80

Salas para exercicios fisicos 300 22 80

Vestiarios, banheiros, toaletes 200 25 80

Enfermaria 500 19 80

Salas para atendimento médico 500 16 90 | Tcp no minimo 4 000 K.

Estufas, sala dos disjuntores 200 25 60

Correios, quadros de distribuicao 500 19 80

Depésito, estoques, camara fria 100 25 60 | 200 lux, se forem continuamente
ocupados.

Expedicao 300 25 60

Estacao de controle 150 22 60 | 200 lux se forem continuamente
ocupadas.

2. Edificacoes na agricultura

Carregamento e operacao de 200 25 80

mercadorias, equipamentos de

manuseio e maquinas

Estabulo 50 28 40

12 © ISO/CIE 2002 - © ABNT 2013 - Todos os direitos reservados



ANEXO D - FATOR CORRECAO TEMPERATURA

Exemplar para uso exclusivo - nelson eduardo nunes duarte - 009.506.639-05 (Fedido 350209 Impresso: 30/06/2020)

Tabela 40 — Fatores de corregdo para temperaturas ambientes diferentes

de 30°C para linhas nao-subterraneas e de 20°C
(temperatura do solo) para linhas subterraneas

Temperatura Isolagao
°C PVC EPR ou XLPE
Ambiente
10 1,22 1,15
5 1,17 1,12
20 1,12 1,08
25 1,06 1,04
35 0,94 0,96
40 0,87 0,91
45 0,79 0,87
50 0,71 0,82
55 0,61 0,76
60 0,50 0,71
65 - 0,65
70 - 0,58
[5) — 0,50
80 — 0,41
Do solo
10 1,10 1,07
15 1,05 1,04
25 0,95 0,96
30 0,89 0,93
35 0,84 0,89
40 0,77 0,85
45 0,71 0,80
50 0,63 0,76
55 0,55 0,71
60 0,45 0,65
65 -~ 0,60
70 — 0,53
7o — 0,46
80 -~ 0,38

102



103

ANEXO E — CAPACIDADE DE CONDUGCAO XLPE

Exemplar para uso excusivo - nelson eduardo nunes duarte - O 506 3905 (Pedido 350208 Im press o 30006520200

Tabela 37 — Capacidades de condugio de corrente, em ampéres, para os métodos de

referéncia A1, A2, B1,B2,Ce D
Condutores: cobre e aluminio
Isolagido: EPR ou XLPE
Temperatura no condutor: 90°C
Temperaturas de referéncia do ambiente: 30°C (ar), 20°C (solo)

Métodos de referéncia indicados na tabela 33

T Al | az | B1 | B2 | C D
2 Nimero de condutores carmegados
i 2 [ 3 [ 2 [ 3 [ 2 3 2] 3] 2 3 2 |3
(1) 2 @ @[ @Em @ @ @] @ ol gy gz a3
Cobre
0.5 10 9 10 9 12 10 11 10 12 11 14 12
0,75 12 11 12 11 15 13 15 13 16 14 18 15
1 15 13 14 13 18 16 17 15 149 17 21 17
15 19 17 18,5 165 Zz3 20 22 195 24 22 26 22
2.5 26 23 25 22 31 28 ] 26 33 30 34 28
4 a5 3 33 a0 42 T 40 a5 A5 40 44 kT
[] 45 40 42 38 54 48 51 A4 58 52 il 46
10 &1 L | LT 5 5 66 [5i2] B0 B0 71 T3 &1
16 &1 T3 TG 68 100 &8 id ] B0 107 D6 a5 4
Zh 106 a5 99 B9 133 117 119 105 138 119 121 101
a5 131 117 121 109 164 144 146 128 171 147 146 122
50 158 141 145 130 158 175 1756 154 208 1749 173 144
70 200 1™ 183 164 253 222 ey | 194 289 22X 213 178
95 241 216 220 197 306G 259 265 233 325 278 252 211
120 278 249 253 227 e | 32 305 268 382 322 287 240
150 318 285 290 259 407 358 349 307 441 371 324 27
185 362 324 329 05 A6 408 345 3E B0 424 363 304
240 424 380 86 6 545 481 452 407 5949 500 419 351
300 486 435 442 206 628 553 529 AG5 (i1 ] 576 474 306
400 57 519 vy AT2 751 661 628 5h2 B35 642 555 464
500 (553 505 G0 541 B TE0 718 531 i3] 797 627 525
B30 TGS Ga5 606 623 008 BTa B25 725 1122 9Z3 711 HO6
200 Bas 792 B0s 721 1158 1020 o952 837 1311 1074 B11 G679
1 000 1014 A0a 923 26 1332 1173 | 1088 a5y 1515 | 1237 916 T67
Alurminio
16 ) ] [&1#] &h K| 71 T2 B4 B4 T8 T3 51
i} &4 TG T8 71 1056 a3 a4 4 101 a0 93 78
35 103 94 06 a7 130 116 116 103 126 112 112 34
50 125 113 116 104 157 140 138 124 154 136 132 112
70 158 142 145 131 200 1749 1756 156 198 174 163 138
95 191 171 176 167 242 217 210 188 241 211 193 164
120 220 197 201 180 281 251 242 216 280 245 220 186
150 253 226 230 206 33 2849 277 248 324 283 249 210
185 288 256 262 33 e i 330 314 281 ar 323 279 236
240 338 300 307 273 433 389 368 329 4349 382 322 272
300 387 344 352 313 494 447 421 37 508 440 364 308
400 462 409 421 arz 597 536 500 448 612 520 426 361
500 530 AGE 483 426 GaT 617 573 513 TO7 610 482 408
B30 B11 528 556 490 T 714 658 590 a8 707 BAT 464
800 TOE 622 644 566 o2 B30 TG0 Ba2 a5g B24 624 529
1 000 B12 712 739 B8 1061 955 BTO TRO 1108 950 706 5098
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Exemplar para uso exdusivo - nelon eduardo nunes duarte - 008 506 GE39-05 (Fedido 350200 Impress

Tabela 39 — Capacidades de conducio de corrente, em ampéres, para os métodos de
referéncia E,F e G
Condutores: cobre e aluminio
Isolagdo: EPR ou XLPE
Temperatura no condutor: 90°C
Temperatura ambiente de referéncia: 30°C

Mitodos de referéncia indicados na tabela 33

Cabos muliipolares Cabos unipolares”
Dois Trés Diois | Trés Trés condutores camegados,
cond O — condutores I condutores no mesmo plano
oo | regnios | camcguien | O e, | [ Esteae
rominais dos jusiaposios am frifdlic | Horizontal | Vertical
nundutgres Método E Método E Meétodo F Meétodo F {Mél_nan Método G | Método G
I 1
UL ; | I Lo : ﬂ l ! ﬁ_
| oy I 6o H F-lﬂ FI:-"_;.UN
I | ] P ol
1 [ | 1 De
(1) (2) 3 (4) (5) (6) ) (8)
Cobre
0.5 13 12 13 10 10 15 12
0,75 17 15 17 13 14 19 16
1 21 18 21 16 17 23 19
1,5 26 23 7 21 22 30 25
2.5 36 3z a7 28 30 41 35
4 49 42 50 40 42 56 48
G 63 5 65 53 55 T3 63
10 BG 75 a0 T4 7 101 B8
16 115 100 121 101 105 137 120
25 149 127 161 135 141 182 161

104
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ANEXO F — FATORES DE CORRECAO DE AGRUPAMENTO

Tabela 42 — Fatores de correcdo aplicaveis a condutores agrupados em feixe (em linhas abertas ou
fechadas) e a condutores agrupados num mesmo plano, em camada uUnica

Nimero de circuitos ou de cabos multipolares Tabelas dos
Forma de agrupamento dos )
Ref. 9a | 12a |16a métodos de
condutores 1 2 g 4 5 6 7 |8 =20 .
11 15 19 referéncia
Em feixe: ao ar livre ou 36 a39
1 sobre superficie; embutidos; | 1,00 [ 0,80 |0,70 | 0,65 | 0,60 | 0,57 |0,54 | 0,52 |0,50 | 045 |0,41 |0,38 (métodos
em conduto fechado AaF)
Camada unica sobre
2 parede, piso, ou em bandeja | 1,00 | 0,85 | 0,79 | 0,75 | 0,73 | 0,72 | 0,72 | 0,71 0,70 36 e 37
nao perfurada ou prateleira (método C)
3 | Camada unica no teto 095|081 |072)| 068|066 | 064 | 063 | 0,62 0,61
Camada unica em bandeja 1,00 |088 |0,82 |0,77 |0,75 |0,73 |0,73 |0,72
4 0.72 38e39
perfurada
(meétodos
Camada unica sobre |eito,
5 1,00 (087 | 082|080 |080)|079|079]| 0,78 0,78 EeF)
suporte etc.
NOTAS

1 Esses fatores sdo aplicaveis a grupos homogéneos de cabos, uniformemente carregados.

2 Quando a distancia horizontal entre cabos adjacentes for superior ao dobro de seu didmetro externo, ndo é necessario aplicar nenhum fator de
reducdo.

3 O ndmero de circuitos ou de cabos com o qual se consulta a tabela refere-se

— a quantidade de grupos de dois ou trés condutores isolados ou cabos unipolares, cada grupo constituindo um circuito (supondo-se um so
condutor por fase, isto é, sem condutores em paralelo), elou

— a quantidade de cabos multipolares
que compde o agrupamento, qualguer que seja essa composicao (sO condutores isolados, so cabos unipolares, so cabos multipolares ou qualquer
combinacdo).

4 Se o agrupamento for constituido, ao mesmo tempo, de cabos bipolares e tripolares, deve-se considerar o nimero total de cabos como sendo o

namero de circuilos e, de posse do fator de agrupamento resultante, a determinacao das capacidades de conducdo de corrente, nas tabelas 36 a 39,
deve ser entdo efetuada:

— na coluna de dois condutores carregados, para os cabos bipolares; e
— na coluna de trés condutores carregados, para os cabos tripolares.

5 Um agrupamento com N condutores isolados, ou N cabos unipolares, pode ser considerado composto tanto de N/2 circuitos com dois condutores
carregados quanto de N/3 circuitos com trés condutores carregados.

6 Os valores indicados sdo médios para a faixa usual de secfes nominais, com dispersdo geralmente inferior a 5%.
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ANEXO G — NIVEIS DE LUX POR AMBIENTE

5.3.29 Hotéis e restaurantes - limpeza e lavagem .. - 150 - 200 - 300
- banheiros 100 - 150 - 200 - classificac2o pela cor (sala de
cortes) 750 - 1000 - 1500
- espelhos (lluminacdo suplemen-
tar) 200 - 300 - 500 - cortes & remoga0 de Carogos
e sementes 150 - 200 - 300
- corredores e €scadas ............... 75-100-150
- eniatamento:
- lavanderia: (ver 5.3.55)
) . mecanico (comreia
- sala de leitura: transportadoea) ..................... 150 - 200 - 300
-geral 100 - 150 - 200 . manual 200 - 300 - 500
.Mesa ... 200 - 300 - 500 . inspegdio de Iatas cheias
(amostras para ensaios) ......... 750 - 1000 - 1500
- cozinha:
. geral 150 - 200 - 300 0 o s
local 300 - 500 - 750 IBPOCHD LRy 750 - 1000 - 1500
3 & selagemdas|atas . .........c...... 150 - 200 - 300
arranjo de latas e acondiciona-
gaal ...................................... 1m-lﬁ-2m mmmmm“m"1m.'w.m

150 - 200 - 300 §.3.32 Industria de artigos de ourivesaria e joalheria

escrivaninha ..........co.ooeeeeevevennne 200 - 300 - 500 T e 750 - 1000 - 1500
-Mma‘................ S m.m_m 'w ........................................ 'm'MO'ww
- 53180 de reunides: 5.3.33 Indistria de automdveis
. saldo de conferéncias ............. 100 - 150 - 200 - construcao de carrocenas e
chassis, montagem das par-
LBDIBAOS ..... v raares 300 - 150 - 750 1eS COMPONENtES ..........cvvvvvene 200 - 300 - 500
- exposicoes @ demonstragoes .. 200 - 300 - 500 - linha de mentagem dos
RO < aanmmmeeid 300 - 500 - 750

- restaurantes ........... 100 - 150 - 200
- acabamento @ inspecso ........... 150 - 1000 - 1500
- lanchonetes ... 150 - 200 - 300
5.3.34 Ind(strias de avides
= BUto-S8rVico ... = 150 - 200 - 300 ,
- fabricagao:
= portaria @ recepo ... 150 - 200 - 300
. perfuragao, rebitagem @
= cantro telefonico ... 150 = 200 - 300 PAVOLBGEM ...vooriariariarsarirsnres 200 - 200 - 500
5.3.30 Igrejas o templos . cabines de pulverizacao ......... 300 - 500 - 750
= NAVe, entrada, suditénos, sem . niacagem de chapas de alu-
=711 J— || T R 1.1 minio, fabricagao de gaba-
ritos ou medelos de braga-
- nave, entrada. auditérios, com deiras, parte da fuselagem,

OGO ..o vvriernrscsnmrnnrnnrnsnnnes 100 = 1850 = 200 pecas das asas, etc. .............. 300 - 500 - 750
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ANEXO H - FICHA TECNICA LEDTUB

— 0 U
LEDtub i
e Mains T5

MAS LEDtube 1200mm HO 26W 830 T5 BR

A nova Philips Master LEDtube Mains T5 oferece simplicidade ao seu projeto de

lluminacao. Vocé nao precisa mais prestar atencao na tecnologia do driver: gracas a

um design exclusivo, a Philips MASTER LEDtube Mains T5 ¢ Instalada diretamente

nas luminarias acionadas por conexao com o sistema elétrico. E simples de operar e

vocé nao precisa levar consigo o dobro de produtos! Perfeitamente segura,

confidvel e facil de instalar a Philips MASTER LEDtube Mains TS & a alternativa ideal
as tubulares fluorescentes padrao, para maximizar o valor ao longo da vida atil com

custos de manutencao mails baixos e alta economia de energia

Dados do produto

Informacodes gerais Power (Rated) (Nom) 2w
Casquilho G5]G5) Tempo de arranque (Nom.) 0Ss
Compativel com EU RoHS Sm Tempo de agquecimento até 60% de luz (Nom) 05s
Vida util nominal (Nom.) 50000 b Fator de poténcia (Nom.) 09
Ciclo de comutacio 200000X Tenséo (Nom.) 20-240V
Dados técnicos de luz Temperatura

Cédigo da cor B30 | TCC de 3000K] Temperatura ambiente (Mdx ) as'c
Angulo do feixe (Nom.) 200° Temperatura ambiente (Min.) -20°C
Fluxo luminoso (Nom.) 3600 Im de (M) 65°C
Designacio da cor Branco (WH) de (Min.) -40°C
T de cor corr (Nom)  3000K T-méxima na caixa (Nom) »1C
Eficiéncia luminosa (nominal) (Nom.) 138,00 ¥m/W

Consisténcia da cor <6 Controles e dimerizacao

Indice de restituicio cromatica (Nom.) 80 Regulavel Nao
LLMF no final da vida util nominal (Nom.) 0%

Dados mecanicos e de compartimento

Dados elétricos e de operacao Comprimento do produto 1200 mm
Frequéncia de entrada 50 260 Hz

Datasheet, 2020, Junho 18 Dados sujeitos a alteracao



ANEXO | — DIAMETRO DOS CONDUTORES UNIPOLAR

Seccao Nominal
(mm?)

1.50
2.50
4.00
6.00
10.00
16.00
25.00
35.00
50.00
70.00
95.00
120.00
150.00
185.00
240.00
300.00

Diametro Fio Espessura de Diametro
Elementar (mm) Isolacdo (mm) Externo (mm)

0.32
0.34
0.37
0.37
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.50
0.50

0.70
0.70
0.70
0.70
0.70
0.70
0.90
0.90
1.00
1.10
1.10
1.20
1.40
1.60
1.70
1.80

4.70
5.20
6.00
6.40
7.40
8.30
10.10
11.70
13.80
15.40
16.70
18.50
23.05
25.10
27.60
29.80

Peso Liquido
(Kg / 100m)

3.45
4.80
6.35
8.60
12.00
17.50
26.35
35.52
48.03
67.75
88.13
108.93
140.64
169.42
220.80
265.00

108

Cobertura (mm)
0.90
0.90
0.90
0.90
1.00
1.00
1.10
1.10
1.20
1.20
1.30
130
1.40
1.40
1.50
1.60




ANEXO J — CONDICAO DE FUGAS EM AMBIENTES

Tabela 21 — Condigoes de fuga das pessoas em emergéncias

Cadigo

Classificacdo

Caracteristicas

Aplicages e exemplos"

BD1

Normal

Baixa densidade de
ocupagcao Percurso de fuga
breve

Edificactes residenciais
com altura inferior a 50
m e edificagbes nao-
residenciais com baixa
densidade de ocupacao
e altura inferiora 28 m

BD2

Longa

Baixa densidade de
ocupacao Percurso de fuga
longo

Edificacées residenciais
com altura superior a
50 m e edificagdes ndo-
residenciais com baixa
densidade de ocupacao
e altura superior a 28 m

BD3

Tumultuada

Alta densidade de ocupacao
Percurso de fuga breve

Locais de afluéncia de
publico (teatros,
cinemas, lojas de
departamentos, escolas,
etc.); edificacdes nao-
residenciais com alta
densidade de ocupacao
e altura inferiora 28 m

BD4

Longa e
tumultuada

Alta densidade de ocupacéao
Percurso de fuga longo

Locais de afluéncia de
publico de maior porte
(shopping centers,
grandes hotéis e
hospitais,
estabelecimento de
ensino ocupando
diversos pavimentos de
uma edificacgéo, etc.);
edificac6es nao-
residenciais com alta
densidade de ocupacao
e altura superior a 28 m

NOTA As aplicacdes e exemplos destinam-se apenas a subsidiar a avaliacdo de situagoes
reais, fornecendo elementos mais qualitativos do que quantitativos. Os coédigos locais de
seguranca contra incéndio e panico podem conter parametros mais estritos. Ver também ABNT
NBR 13570.

109
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ANEXO L — CARACTERISTICAS CABO MULTIPLO

Cabo Flexpex Multicondutor - 0,6/1KV 90°C

Norma aplicavel: NBR 7288 e NBR 6251 da ABNT

Cores de isolacdo dos condutores multipolares conforme descrito abaixo:
2 condutores: branco e azul-claro

3 condutores: branco, azul-claro e preto.

4 condutores: branco, azul-claro, preto e vermetho

Cores de cobertura: @

Acondicionamento: em rolo de 100 metros e bobinas sob consulta

Y O

2 0.70 1.00 8.40 9.70

3 0.70 1.00 890 11.40

iy 032 4 0.70 1.00 9.90 13.00
5 070 1.00 10.05 18.62

2 0.70 1.00 9.40 13.00

3 0.70 1.00 10.00 16.20

2.50 034 & 0.70 1.00 10.85 18.50
5 0.70 1.10 11.90 2454

2 0.70 1.10 10.00 1730

3 0.70 1.10 12.00 21.50

AU LT & 0.70 1.10 12.20 29.00
5 0.70 120 14.50 38.00

2 0.70 1.10 11.50 23.40

3 070 1.10 13.00 27.50

g 037 4 0.70 110 14.00 37.00
s 0.70 120 16.00 49.20

2 0.70 1.20 14.40 36.50

3 0.70 120 15.00 4550

e e & 0.70 1.20 17.00 57.00
5 070 1.30 18.50 73.63

- 0.70 1.20 16.00 5590

3 0.70 120 17.00 71.00

16.00 040 4 0.70 1.30 19.00 77.00
5 0.70 130 21.00 113.72

2 0.90 1.40 20.00 77.00

3 0.90 1.40 2130 98.00

£300 GAD 4 0.90 1.40 23.60 130.00
2 0.90 1.40 2150 99.00

35.00 0.40 3 0.90 1.40 23.80 135.00
4 0.90 1.60 26.50 174.00

Observagdo todas o3 medidas 3o nomingis € correspondern @ revisdo desto edigio, admitindo toferdnciss conforme as normas e podendo ser

olteradas sem aviso prévia



ANEXO O - PROCEDIMENTOS IDR
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Procedimento para localizacao de defeitos

Uma instalacao elétrica projetada e executada de acordo com as normas, utili-
zando o Dispositivo DR e produtos de qualidade, funcionara corretamente
garantindo seguranca aos usuarios e patrimonio. Se, contudo, ocorrer a atua-
cao de um Dispositivo DR, alocalizacao do defeito podera ser feita com base ao
fluxograma ao lado.

A primeira verificagdo sera constatar se apds o Dispositivo DR ndo houve interli-
gacao entre o condutor neutro ( N ) e o condutor de protecao ( PE ) elou de
condutores neutros ( N ) de dois ou mais Dispositivos DR.

A atuacdo esporddica podera ocorrer devido a sobretensdes de descargas
atmaosféricas ou de manobras na rede da concessionaria. Essa atuacdo pode ser
evitada pela utilizacdo de dispositivos de protecdo contra surtos efou Dispositi-
vos DR de alta resisténcia as sobretensoes transitarias (caracteristica [K).

Deve-se atentar que os protetores de surto sejam conectados a terra a mon-
tante do Dispositivo DR, o que ird evitar uma atuacdo indevida do dispositivo
DR quando ocorrer uma atuagdo do protetor de surto. Atuacao indevida tam-
bém podera ocorrer por um projeto incorreto, ou seja, em instalacao de grande
porte com elevado nimero de cargas onde a somatdria das correntes de fuga
normais ultrapasse o nivel de atuacdo do Dispositivo DR. Nestes casos, reco-
menda-se a divisdo em circuitos menores, cada qual com seu respectivo Dispo-
sitivo DR,

Com o dispositivo de medicao de corrente de fuga pode-se analisar e confirmar
o valor real da corrente de fuga { mA ). Essa medicdo comprova na pratica sua

eficacia na busca de defeitos e do estado de isolacao da instalacao.

Vale ressaltar que, muitas vezes, a atuacdo do Dispositivo DR ocorre devido a

Religar o Dispesitivo DR, sem alterar o estado da instzlagdo

0 Dispositivo DR pode ser religado?
Defeito ransitdrio. Realizar uma

verificacio de isolagao da instalacio
e das cargas. Inclusive NPE.

vo DR pode

Realizar o procedimento de desbgar

todos os disjuntores de saids e ligare

deskgar cada disjunics
sequencialrmente 2t que encontee
wm que a0 ser ligado atue o
Dispositvo DR, caso ndo sea
encontrado este disuntor (inioo)
significa que a atucie do Dispositve
DR esta ocorrendo na somatoria das
cargas. Neste caso, a recomendacso

sera realizar uma medigo ou dividie

& circuitos menores, cada qual com

seu respectivo DR, Quando for

encontrado o circuite (Unica) no qual

o Dispasitivo DR atue esse circvito
tem um defeito de isolamento.
Localizacho do difeito; desligar ou
retirar o5 plugues das tomadas de
todas as cargas deste oncuito.

Desligar todas os disjuntores
apds o dispositive DR,

ser rel

Desconectar a fiacio do lado da
saida do Dispositive DR
(inclusive condutos M)

Religar as cargas seqiencialmente, ou

rECONEctar as tomadas alé que o

Dispositive DR atue. O circuito | canga

com o qual o Dispositive DR atuou

0 defeito estd nos condutones
deste dircuito. Localizacso do
defeito por medigao de isolacio
@ saparacio dos condutones

L . . ) . estd com defeito. nidrs Cainas de derwacio.
existéncia de equipamentos de baixa qualidade conectados ao circuito.
Esquemas de ligacbes basicas
i L (1] [R] (4] (8]
(4] L L [F) (4]
E [ & w
- : ) " “
™ PEN
- s a 'L O * o *
(EL1) om y =
LLH oRg oAz
x
n L] | 11
" Apw e da [ . IA*
1) Miirma tensso ey L) Wemeaacle
de operacio 220 7
VCA entre fases. 2) O botio de teste [T}, possibilita a verificagho do correto funcicnamento e instalagiio do
e dispesitivo DR, gerando uma corrents de fuga interna entre dais terminais de conesdo

{acionar semestralmente, pois & a garantia de funcionamento do Dispositivo DR). Portanto,

L1, L2, L3 - Condutores Fases
N = Condutar Neutro
PE = Condutor de proteclie | terra )

DR = Dispositive DR = bipolar
DRAZ = Dispositivo DR = tetrapalar
A - Carga

e redes bifdsica ou trifsica (L1+L2+N ou L1+L2+L3 sem N), verifique o dagrama no frontal
do dispesitivo DR para proporcionar a cometa energi
teste. No exemplo foi interligado o terminal de conexlio 3 ao terminal de conexdio N para
permitie 4 operacho do botdo de teste,

zagho dos terminais utiizades por este



