INSTALACOES
ELETRICAS

realizacdo: parceria:
EnNncontix’

Elétricas S

Comercial Eltrica

- T

. abracope:D SCh“F—‘ide_f

Comercial Elétrica PJ



Assuntos Abordados

Normalizacao
Transformadores
Flos e cabos

Dispositivo de protecao contra
sobrecarga (Disjuntor)
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NORMALIZACAO
A Importancia de seqguir as

normas
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OBJETIVOS DE UMA NORMALIZACAO

Proporcionar a reducdo da crescente variedade de
produtos e procedimentos

unicacao Proporcionar meios mais eficientes na troca de informagéo
entre o fabricante e o cliente, melhorando a
confiabilidade das relagdes comerciais e de servi¢os

uranca Proteger a vida humana e a saude

Prover a sociedade de meios eficazes para aferir a

ecéo do Consumidor :
qualidade dos produtos
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Encontily

> Normas Brasileiras séo, em principieplunta

0 de Defesa do Consumidor e outros diSpOsk
nam as normas obrigatorias em todo o temo

E vedado ao fornecedor de produtos ou servicos, colocar, no mercac
), qualquer produto ou servico em desacordo com as normas expedid
ficiais competentes ou, se normas especificas ndo existirem, pela Ass
a de Normas Técnicas ou outra entidade credenciada pelo Conselho

logia, Normalizacdo e Qualidade Industrial- CONMETRO.”

se excusa de cumprir a lei alegando que naac

- D
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» NBR 5410 - Baseada na
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NBR-5410:2004

)es Elétricas de Baixa Tensao;
atorio a partir de 31/03/2005 (publicada em 30/09/2004);
: NBR-5410:1997;

saveis: Comité Brasileiro de Eletricidade, Eletrénica, lluminacéo e

Jes (COBEI); Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT);

ro de Eletricidade da ABNT (ABNT/CB-03); Comisséao de Estudo
létricas de Baixa Tenséo (CE-03:064.01);

oelece condi¢cdes a que devem satisfazer as instalacfes elétricas
30, a fim de garantir a seguranca de pessoas e animais, 0
adequado da instalacao e a conservacao de bens” (1.1);
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plica-se as instalacdes BT objetivando gara
- Funcionamento adequado
- Seguranca de pessoas / animais
- Conservacao dos bens

ontém prescricoes relativas ¢
- Projeto
- Execucao
- Verificacao final / Manutencao
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a-Se a.

IficacOes residenciais / comerciais / pre-fab

tabelecimentos de uso publico / industriais

ropecuarios e hortifrutigranjeiros
ilers / campings / marinas

nteiros de obras / feiras / exposicoes

realizacdo: parceria:
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se aplica a

lacOes de tracao / veiculos automotores / barcc

eronaves / iluminacao publica / minas / cercas
pamentos para supressao de perturbacoes

adioelétricas
2mas de protecao contra descargas atmosférica

es de distribuicao publica
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INSTALACOES ELETRICAS DE
BAIXA TENSAO

acteristicas gerais para desenvolvimento:

Utilizacdo prevista e demanda;

Esquema de distribuicao;

Alimentacao disponivel,

Necessidade de servicos de seguranca e de fontes
apropriadas;

Exigéncias da divisao da instalacéo;

realizacdo: parceria:
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INSTALACOES ELETRICAS DE
BAIXA TENSAO

5>410/2004 em seu item 6.1.8.1, define a documentacao da instalacdo que um
devera conter, e define que estes documentos representam o minimo, ou seja,
driamente devem estar presentes. Sao eles:

as;

emas (unifilares e outros que se facam necessarios);
hes de montagem guando necessarios;

orial descritivo da instalacao

cificacdo dos componentes (descricao sucinta do componente, caracteristicas
IS e normas a que deve atender);

etro de projeto (corrente de curto-circuito, queda de tensao, fatores de
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PADRAO DE ENTRADA

Tiro DE FORNECIMENTO E TENSAO

Nas areas de concessao da ELEKTRO, se a
poténcia ativa total for:

ornecimento monofisico
feito a dois fios:

“uma fase e um neutro
tensdo de 127V
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Fornecimento bifiasico
- feito a trés fios: duas
fases e um neutro

- tensdes de
127V e 220V
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Acima de 25000W até 75000W

'ﬁ:,rn.ecimentu trifasico
feito a quatro fios:

trés fases e um neutro
ensdes de 127V e 220V
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S - Poténcia Aparente (VA);
P - Poténcia Ativa (W);
Q - Poténcia Reativa (VAR);

cog/ - Fator de Poténcia;
ISI?=|P|*+ |QI3
S=P+]jQ;

cos/ =|P| /S|
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POTENCIA UTIL OU ATIVA

E a componente da potencia aparente (S),
gue realmente € utilizada em um
equipamento, na conversao da energia
elétrica em outra forma de energia, como
mecanica por exemplo. Em um sistema
monofasico € definida por:

realizacdo: parceria:
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POTENCIA REATIVA

componente da poténcia aparente
gue nao contribui na conversao de
gla. Em um sistema monofasico é
a por:

d.sen

realizacdo: parceria:
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POTENCIA APARENTE

E a soma vetorial da poténcia Util e a
poténcia reativa. E a grandeza que
para ser definida, precisa de maddulo
e angulo, caracteristicas do vetor.
Assim tem-se

/\ Schneider
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FP=cos =P/S

equipamentos que consomem a mesma poténcia Gtil de 1000 W,
2irotemocos =0,5eo0segundotemocos =0,85. Pelo
potencias, chega-se a concluséo de que a potencia aparente a ser
Jrimeiro equipamento € de 2000VA, enquanto que para o segundo
esta potencia € de apenas 1176,5VA.

ador é dimensionado pela potencia aparente (S), e nestas
ve-se manter um fator de potencia elevado, ou proximo de 1 para
0 elétrica, pois 0 maximo de potencia gerada sera aproveitada e
Outro fator importante € que as concessionarias de energia
o fator de potencia minimo como sendo 0,92 e ultrapassando este
X0 multas pesadas sao impostas.

arente pode ser calculada da seguinte maneira:
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Tabela 1 — Valores das grandezas elétricas em fungdo do tipo de ligagio;

Denominagio Tridngulo
Tensfio de Linha
Tensido no Enrolamento

Corrente de Linha
Corrente no Enrolamento

LigagGes
dos Enrclamentos

Esquemas

I TP TR

Poténcia Aparente S=3. Up. I= ﬁ xUL. It
Poténcia Ativa | P=3. U L. cosd =J§ UL . 1. cosd

Poténcia Reativa Q=3 Ur. It send = \6 Up. L. send
Po_teqc;a Absorvida da Rede Sp =P +iQ

Primaria
Fator de Poténcia da Instalacio Depende da instalagfio elétrica (cos$z)
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Assuntos Abordados

Normalizacao
Transformadores
Flos e cabos

Dispositivo de protecao contra
sobrecarga (Disjuntor)
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TRANSFORMADOR

para adequar a tensao da rede a tensao
saria ao equipamento

Ser elevador ou abaixador de tensao

etros par escolha
sao0 de entrada e saida,

realizacdo: parceria:
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ESCOLHENDO UM TRANSFORMADOR

L . B

Definicao do tipo do transformador (Monofasico
ou trifasico) e isolamento (0leo ou seco)

Somatoria das poténcias nominais das cargas
em KW (Motor, tomada, chuveiro, ar
condicionado, etc, etc)

Defina o fator de poténcia

abracopé) SC%“EIEide_l"
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Assuntos Abordados

Normalizacao
Transformadores
Flos e cabos

Dispositivo de protecao contra
sobrecarga (Disjuntor)
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CLASSIFICACAO DOS
CONDUTORES

ase
eutro Condutores Vvivos

etorno

parceria:

abracop@ Scl&gﬁeider
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ao: PVC, EPR e XLPE;
ra.

cao contra influéncias externas;

0.
a0 mecanica do cabo;

0 contra campos eletromagnéticos:
1gens, revestimento metélicos, etc

Je instalar e temperatura ambiente

realizacdo: parceria:
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TEMPERATURA MAXIMAS DOS CONDUTORES

Isolacao

Em regime
qz

Em sobrecarga
gs

Em
curto-circuito

gk

PVC

70

100

160

EPR

90

130

250

XLPE

90

130

250

» Temperatura em Sobrecarga: Temperatura admitida durante no maximo 100 horas por

Encontily

de Instalaors
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DIMENSIONAMENTO DA FIACAO

« FATOR DE AGRUPAMENTO : definir o

maior numero de circuitos que se
agrupam em um determinado trecho do

trajeto

— Reduzir ao maximo o agrupamento
— Ocupacao do eletroduto ndo deve passar de 40%

de seu diametro

Enconctily
de Instalafors
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FATOR DE AGRUPAMENTO




l,=7,1A - TABELA FIOS - Agrupamento 3 circuitos/ eletroduto
O valor € menor que 10 A, portanto a secao adequada é 1,5mm2



BITOLAS DOS CIRCUITOS CALCULADO



COMPARAR COM A BITOLA MINIMA



SECAO DOS CIRCUITOS PELA NBR 5410




LIMITE DE QUEDA DE TENSAO



CURTO-CIRCUITO - SOBRECARGA

e O dispositivo de protecao deve ser coordenado com o
condutor de modo a proteger o fio contra
sobreaquecimento. Por este motivo a caracteristica do
condutor participa dos calculos na integral de joule I%t
<= KZ2.5?, onde I’t é aintegral de joule para o dispositivo
de protecao e K2.S? é a integral de joule para o
condutor.

e Cada tipo de condutor com sua isolacao tem um tipo de
variacao. Por exemplo:

— K =115 - cobre com PVC
— K =135 - Cobre com EPR ou XLPE



CONDUTOR DE PROTECAO

6.1.5.3.2 — Qualquer condutor isolado usado como condutor de protecéo (fio
terra) deve ser identificado pelas cores verde / amarela, ou simplesmente
verde

6.4.3.1.5 - Um condutor de protecao pode ser comum a dois ou mais circuitos,
desde que seja instalado no mesmo conduto que os respectivos condutores
fase e que sua secao seja dimensionada conforme a tabela 58.

6.4.3.3 — Continuidade elétrica dos condutores de protecao

— 6.4.3.3.1 - Os condutores devem ser protegidos contra danos mecanicos
e deterioracao quimica ou eletroquimica, bem como esforcgos
eletrodinamicos ou termodinamicos.

— 6.4.3.3.3 - E vedado a insercdo de dispositivo de manobra ou comando
nos condutores de protecao. Admite-se interrupcao somente para fins de
ensaio, juncdes desconectaveis por meio de ferramenta.

— 6.4.3.3.5 — Nao se admite o uso da massa de um equipamento como
condutor de protecao ou parte dele.

41



Tabela 58 — Secao Minima do condutor de protecao

Secao dos condutores de fase S Secao minima do condutor de

mm? protecao correspondente mm?
S<=16 S
16<S<35 16

S>35 S/2




CONDUTOR NEUTRO

 6.1.5.3.1 — Qualquer condutor isolado, cabo unipolar ou
veia de cabo multipolar utilizado como condutor
NEUTRO deve ser identificado pela cor AZUL-CLARA.

— Nota: A veia com isolacao azul-clara de um cabo
multipolar pode ser usada para outras funcoes, gque
nao a de condutor neutro, se 0 circuito nao possuir
condutor neutro, ou se 0 cabo possuir um condutor
periféerico usado como neutro



CONDUTOR PEN

6.1.5.3.2 — Qualquer condutor isolado usado como condutor PEN
deve ser identificado pela cor azul clara com anilhas
verde/amarela nos pontos visiveis

6.4.3.4.1 — O uso do condutor PEN s0 é admitido em instalactes
fixas, desde que sua secéo nao seja inferior a 10mmz2.

6.4.3.4.3 — Se o condutor PEN for transformado em um condutor
de protecao e outro Neutro, ndo se admite que sejam unidos
novamente.

Nota: O condutor PEN da linha de energia que chega a uma
edificac&o deve ser incluido na equipotencializacéo principal,
conectando ao BEP, direta ou indiretamente.



DIVISAO DA INSTALACAO

e« 42.5.1 — Ainstalacao deve ser dividida em
tantos circuitos guantos necessarios,
devendo cada circuito ser concebido de
forma a poder ser seccionado sem risco de
realimentacao inadvertida atraveés de outro
circuito.

— Dividir circuitos de iluminacao e tomadas

— Circuitos de tomadas de uso geral devem ser
exclusivos



9.5.3 - Locais de habitacao

9.5.3.1 — Todo ponto de utilizagao previsto para alimentar, equipamento
com corrente nominal superior a 10A, deve constituir um circuito
independente.

9.5.3.2 — Pontos de tomada de cozinhas, copas, areas de servico, _
lavanderias e locais analogos devem ser atendidos por circuitos exclusivos

9.5.3.3 — Em locais de habitacdo — admite-se que pontos de tomada, exceto
os descritos em 9.5.3.2, e pontos de iluminagdo possam ser alimentados
por circuitos comum, desde gue as condicbes abaixo sejam
simultaneamente atendidas:

— A corrente de projeto (IB) do circuito comum (lluminacao e tomadas)
nao seja superior a 16A

— Os pontos de iluminagao nao sejam alimentados, em sua totalidade, por
um sO circuito, caso este circuito seja comum (iluminagao mais
tomadas)

— Os pontos de tomadas, ja excluidos os indicados em 9.5.3.2, ndo sejam
alimentados, em sua totalidade, por um so circuito, caso este circuito
seja comum (iluminacdo mais tomadas)

46



Assuntos Abordados

Normalizacao
Transformadores
Flos e cabos

Dispositivo de protecao contra sobrecarga
(Disjuntor)

ESso
Dis

uemas de Aterramento
nositivo de protecao contra choques (DR)

Dis

DOSItivo de protecao contra sobre-tensao (DPS)



DISJUNTORES

Funcao: Proteger os fios e 0s componentes contra sobrecarga e
curto circuitos

Certificacao de Disjuntores — INMETRO

* Obrigatorio a todos os fabricantes de
Disjuntores Residenciais até 63A

 Normas:

— NBR NM 60898 - Disjuntores Residenciais

—NBR 5361 — Disjuntores de baixa tensao

—NBR IEC 60947-2 - Disjuntores Industriais




CARACTERISTICA DOS
DISJUNTORES



50



DISJUNTORES

Conceitos Basicos:

Borne superior Disparador

lv térmico
Adaptacao (bimetalico)
dos auxiliares Chifre de arco

Mecanismo
conexao / desconexao

Contato movel

Contato fixo

Alavanca
de manobra

Camara de
Extincao

Desligamento magnético
(bobina) \

Borne inferior l _j Trava de fixacéo

51



Tensao nominal (Ue):

Valor eficaz da tenséao pelo qual o disjuntor € designado e no qual
sao referidos outros valores nominais.

Esse valor deve ser igual ou superior ao valor maximo de tensao do
sistema (circuito) no qual o disjuntor sera instalado.

Capacidade de interrupcao (Icn - lcu):

Valor maximo de corrente em KA, que o disjuntor € capaz de
Interromper,sob determinadas tensao e condi¢cbes de emprego.

Esse valor devera ser igual ou superior a corrente presumida de
curto-circuito no ponto de instalacao do disjuntor.

52



Capacidade nominal de interrupcédo maxima de
curto-circuito em servico (Ics):

Valor da capacidade de interrupcéo em servico em curto circuito,

Indicado pelo fabricante para o disjuntor para a correspondente
tensao de operacao nominal, sob as condicoes especificadas. Ele &
expresso com um valor da corrente presumida de interrupcao, em KA,
correspondendo a uma porcentagem especificada da capacidade
nominal de interrupcdo maxima em curto circuito e arredondado para
cima para o numero mais proximo. Pode ser expresso em % de Icu
(ex. 25% Icu).

Quando Icu excede 200KA, para a a categoria A ou 100KA para
categoria B, o fabricante deve declarar o valor de Ics.



DIMENSIONAMENTO

Corrente de projeto (I g)
Agrupamentos de circuitos
Temperatura ambiente
Tipo de condutor

Temperatura de calibracao

Maneira de instalar

Caracteristicas da carga

Corrente presumida de curto-circuito



l,=7,1A - TABELA FIOS - Agrupamento 3 circuitos/ eletroduto
O valor € menor que 10 A, portanto a secao adequada é 1,5mm2



ESPECIFICACAO

e Tensao nominal (Ue)

e Corrente nominal (In)

« Capacidade de interrupcao (Icn)
e Curva de disparo

 NUmero de polos

e Norma técnica



Permite a continuidade de
servigo em todos 0s circuitos
exceto no circuito onde
ocorreu a falha.

A falta de seletividade pode
provocar a abertura
simultanea de mais de um
dispositivo de protecao
situado a montante da falta
fazendo com que circuitos que
tem seu funcionamento
perfeito sejam desligados.

SELETIVIDADE



- Seletividade: definicao

Seletivo e Nao seletivo

D1 D1 @
D1 e D2
abrem
Somente
D2 D2 abre D2

A disponibilidade de A disponibilidade de
servigco nos outros Servigco nos outros
circuitos esta circuitos ndo esta

assegurada assegurada
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PROTECAO / COORDENACAO

A caracteristica de funcionamento de um dispositivo para proteger um circuito
contra sobrecargas deve satisfazer as Seguintes condicoes:

a) I,E 1 £ 1,
b) 1,£ 1.451, (ou i, £ 1)

Onde:
Ib — Corrente de projeto do circuito
Iz — Corrente de condugéao nos condutores nas condigoes previstas para
sua instalacao
In — Corrente nominal do dispositivo de protecao nas condigdes previstas
para sua instalacao

|2 — Corrente convencional de atuacao para disjuntores ou corrente
convencional de fusao para fusivels.

« nota: A condicdo b) é aplicavel quando for possivel assumir que a temperatura limite de
sobrecarga dos condutores nao seja mantida por um tempo superior a 100h durante 12 meses
consecutivos ou por 500h ao longo da vida util do condutor. Quando isso nao ocorrer, a condi¢cao

b) deve ser substituida por: 12 1z
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PROTECAO / COORDENACAO

e Curto - CUncuuttm
;izdt £ K2 G2

2t £K2S? (p/ tf 5s)



COORDENACAO

PN |2t




1t




CORRENTE DE CURTO CIRCUITO PRESUMIDO

e Ha duas maneiras de obter a ICC em um
determinado ponto

— Por calculo
— Por tabela



POR CALCULO

e Fazer a soma das resisténcias e
impedancias distribuidas ao longo do

ponto considerado.
RT=R1+R2+R3+...
XT = X1+ X2+X3+...



Por Calculo

U0 = Tensao entre fases do secundario do transformador em vazio, expresso em volts (V).

RT e XT = Resisténcia e reatancia total expressas em miliohms (m )
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Assuntos Abordados

Normalizacao
Transformadores
Flos e cabos

Dispositivo de protecao contra sobrecarga
(Disjuntor)

ESO
Dis

uemas de Aterramento
nositivo de protecao contra choques (DR)

Dis

DOSItivo de protecao contra sobre-tensao (DPS)



NECESSIDADES DO ATERRAMENTO

Basicamente a ligacao dos circuitos a terra em varios niveis
de tensao se dao pelas seguintes razoes :

Seguranca de pessoas (NBR 5410/14039)

Protecao Patrimonial(NBR 5419)

Minimizar sobre-tensdes e potencias perigosos(NBR 5410)
Permitir atuacoes de relées e deteccao da falta

Controlar as falhas de isolacao



Tabela das TensoOes Limites x Tempo conforme IEC %04



CHOQUE ELETRICO



Percurso da Corrente Elétrica



Percurso da Corrente Elétrica



Percurso da Corrente Elétrica



Percurso da Corrente Elétrica



OS DIVERSOS REGIMES DE
ATERRAMENTO EM BT

Dentre os sistemas de aterramento e regime de neutro temos :
- TN

-TT

-1T

Primeira letra : A situacéo da alimentacao em relacao ao terra :
-T  Aterrado

-1 Isolado

Segunda letra : Situac&o das massas em relacéo ao terra :
-T  Aterrado independente do aterramento da fonte

-N  Aterrado no mesmo ponto da fonte
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Esquema de Aterramento TN ( neutro aterrado )

Corrente de falta esta limitada
somente a impedancia dos cabos e
do transformador

A tensao de contato normalmente
é Uo/2 Rph=Rpe

Para uma rede 110/127, Ud > 50
€ necessario uma desconexao
automatica
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Metodos de Protecao do Sistema TN

Protecao por dispositivos de sobrecorrente

Garantir que a corrente de defeito seja maior
gue a corrente de atuacao do dispositivo de
protecao

O DDR (Disjuntor diferencial Residual) torna-
se obrigatorio nas condi¢cdes BB3 (molhada)

No caso de sistemas TN-C o dispositivo DR
nao podera ser usado como protecao contra
choques

Considera —se que o valor de atuacéo para
dispositivos DDR para protecao pessoal (choque
elétrico) seja de 30 mA

Dispositivos DDR com ajustes maiores séo
considerados como protecao suplementar (300
mA)
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Variacoes do Esquema TN

Sistema TN-S Sistema TN-C Sistema TN-CS



Esquema de Aterramento IT - Isolado

Corrente de falta esta limitada as
correntes parasitas atraves da
capacitancia a terra

A impedancia tipica esta em torno
de 2600 Wkm

Para uma rede 127/220V ou uma
rede 230/400 V, Ud << 50 é nao é
necessario uma desconexao
automatica

Ha a necessidade de um monitor
de isolacéo para verificar defeitos a
terra
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Metodos de Protecao do Sistema IT

Uso de monitor de isolac&o para verificar
a primeira falta a terra

Uso de DPCC para garantir a
desconexao frente a segunda falta a terra

Uso de dispositivos de leitura de corrente
de defeito nos ramais para identificacao da
falta

Necessidade de protecao contra surtos
de tensbes oriundos de falta a terra
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Esquema de Aterramento TT

Corrente de falta esta limitada a
resisténcia de aterramento da fonte
mais a da carga

A resisténcia de contato é Rd =0,
geralmente as resisténcias de
aterramento sao baixas (~ 10W)

Para uma rede 110/127, Ud > 50 é
necessario uma desconexao
automatica
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Metodos de Protecao do Sistema TT

Garantir gue a corrente de defeito seja maior que a corrente de
atuacao do dispositivo de protecédo sobrecorrente

Caso nao seja, 0 uso de dispositivo diferencial residual DR é
obrigatorio

Todas as regulagens dos DR deverao ter ajustes inferiores a ldo

Considera —se gue o valor de atuacao para dispositivos DR
deverao ter tempo maximo de desconexao de 1s

Para garantir a seletividade todos os circuitos deverao possuir
DR além do DPCC
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