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PREFACIO

Todo aquele cüja atiúdade esteja voltâdã pâÍa r construção civil tem,
ne€êssâriamente, de âdquirir coúecimentos sobre instalâções €létÍicas
prediêis. Daí o porquê da inclusão desle volume noì4anutl do Constn/toÌ.

Editado pela pÌimeiÍ! vez pêla Comissão BrâsileiroÀmericana de Edu€ação

lnústtial, Instahções Elétìcas È€dibis t€v€ seu conteúdo completamenle
Íeformulado, adaptado aos conceitos e métodos nodemos êÍn função do
gand€ desenvolvimento expenm€ntsdo p€la tecnolDgta, especiíicamenle

no campo dâs inslalaçõ€s elétÍicâs.

Àteúdendo às normas vigentes dâ ÂÂsociâça-o Brâsúeira de No.mas Técnicas

e obsÊrvrndo âs instruções que ãs concessionárias de eÍergra elétricâ dístri-
buem Às fiImai instaÌadoras para qu€ t€úam seus projetos em condiçõcs
de aprovação, €3te livÍo é inúspeos.iv€l auxniar do iovem engeíhelÍo e do
constÍutor exp€Íim€ntado, ou do a.luno d€ cunos pÍofissionalizlntêt Nele

se encontram desd€ âs noçõ€s básicâs de en€rgia €létricâ, cofi€nte, resbtên-
cias e potência €létrica, até as numerosiìs tabelas €sp€ciali?adã! ê minu.
ciogas sobÍe condutores e cabos fabíicadoç no BÍasil, peímtindo â seleçto
dos m€smos em função da potência total d€ urna instalaçâo.

A rêâlização das instalâçõd elétÌicas exige o uso do técnicas que wÍiam
não só com a tecnologìâ, ma! também com os produtos novos postoA à dis-

posição, a cada dia, dos pÍojetistâs € doc pÍofìssionais. Instalúções Elélticos

Itedi?ri examina essas técnicas, mostrando o3 pÍincípioc ci€ntíficos qu€ lh€s

tniciando pelos rudimento6 sobre produção, trânsport€ € aproveitâmento
dâ energia €létrica, condutores € isolant€s, resistência €létnca dos con-

dutores; circuitos de corrent€ contínua ou alt€madã, monofásicoG ou tn-
fásicos, ligações em tíiângulo e em estrela - estudam-se, numâ seqüênciã



i

lógicâ, outros tópicos tais como: fios e câbos de todos oa !ipo6, itclusive os

Íìoa telefônicos; instâÌâções elétricas em el€trodutos rígidos ou nexíveist
âparellios de iluminação. int€rruptoÍes e tomadas;chaves de faca e disjun-

1oÍes; instalações aéreas e subterrâneasi medidores de ene.gia elétrica: ligâ-

ção à teÍâ; süprìmento de eÍÌergia €létrica; lâmpadas; fotometria 
'ndustrialiaté chegaÍ a um projeto completo de iluninação e âos símbolos gráficos

usados eÍn eletricidâde.

É uma obra do Í\po trunul, que, ademais, ofer€c€ nuneÍosos exemplos

de execução âplicáveis às questões mais comuns que se apresentam cons'

tantemente na prática.

OS EDTTORES
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Capítulo I

1.T_ A ENERGIA ELÉTRICA

A el€tricidade ÍepÍesenta, indiscutiwlment€, a Íorma de energia mais
amplament€ utiüzada nâ épocâ modeÍnâ. lllÌÌlpadas de bolso, iluminqão
Í€sidenciâI, industrial e púbÌicÀ, râdior, lclcvislo, geladeüas, mâquhis de
lav.r. locomotivas, bombas. Íômos, elc, funcionam utili?ânab a eleüic;
dade.

A eneÍgia elétÍicâ, nâ suâ loÍma di.râmic., Ioi dcscobcrta por âc.so, no
s€qrlo XVIII, Flo píof€:ror d. ânâtomia Luigi Calvari, que ob!.rvou, õ.
pema ale uma rã, as coítrâçõcÍ dos músculos causadas pclo moyimctrto das
caÍgas elétricas provocadas pelo mntrto desse5 músculoc com dois Íhetris
diÍerentes.

O desenvolvim€nto assomb.osô das Íomas de lpücação da en€rgia
elétdca foi possibiütrdo por quatro fstor€s essenciais, a sab€Ì: beüo custo
de produção, Iacilidade de trans?one, r grandes distâncias, posúbiüdade
de armazeÍÌÂmento e facilidâde de t!8ülação € contÍole.

r.2 _ PRODUçÃO DA ENERGIÀ ELÊTRICA

A en€rgia elêtrica é produzìò por geradoÍes qúmicos e clctromecâ-
nicos, sendo estcs últimos os Írspotúvejs p"la produção industriil cm laÍBa

Os geÍadoÍ€s el€tromccânicos clas;iticam-sc em geradoÌes de corÍentô
cDntínua (díÍÌãmos) ê 8êÌsdotls dê cott?ht? altcrnada (alt€rnador€s). A
cn?lgis m€cânica D.ccssÁriÂ à propulráo d?rscs Scr.doEs é fomccide pôt
turbims hidrÁulic.s. d. vapoÌ, motoÍls Dici.l c motorts a cxplôsÀô.

O local onde r .íêÍgia cLtÍica é pÍoduzids chsma-se usina clétricr,
podendo s.Í hidrâülica, térmicr, nuclcsr. mirta.

A ttina híüdico ott hardltdca utürr água como m€io propúsor



2 ALFONSO MARTICNONI

&)s BctrdoÍes e, geÍalmente, é instalada em zonas montanhosas, onde é
possírel o aÍmazenâmentode 8Ìandes volum€s de ág!a. que permiteÍn oseu
tuncronâmento tâmbém eÍn épocas de pouca chuva.

- A usina té,Ìmica on teìmelética emprcgâ motoÍ€s térmicos para o
scionamento dos geradores, isto é, turbinas de vapor, motores Dìesel e
motoÍ€s de erplosão. Requer combusrivel coÌno tenha. caflão mineral ou
ól€o Diesel, cujo pÍeço concorÍ€ parâ tomar a energiâ elétrica, âssim
prodüzida, de custo mais elevado que o dâ eneÍgia elétricâ ploduzida pelâs
usinas hidÍelétricas.

As usinas t€rmelétÌicas estão situadas em zonas planas, onde não é
possíy€l acumular e utilizar a água e, de pÍ€feÍência, sua instalação é feita
nas proximidades da costa, à beiÌa dos arandes rios ou púximo de estrada
de lerÍo onde podem ser abastecidas facilmente.

A usinoteìmonucleu lunciona com o mesmo principio da usina ter,
melétrica, utilizudo como coÌnbusdvel a €nereia atônica.

A usina termonuclear não pr€cisn sel abastecida continuamente d€
combustível, podendo ser localiza& onde r€sultaÍ mais conv€niente.

A utina mìsto é, geralmente, constitúda por uma usina hidrelétrica
qüe não dispõ€ da quantidade de ágüa recessária ao atendimento de seus
ütilizadoÍes e, pam compensar esta deficiência, emprega gerador€s acio-
nados'por motoÍ€s térmicos.

1.3 _ TRÀNSPORTE I'À ENERGIÁ DLÉTRICA

Nem sempre o apÍoveitam€nto da en€rgia elétrica se faz na zona em que
é produzida. Quando e!ìpÍ€gaala a centenas de quilômetros de distância, a
eneraia é transportada do ponto de gerãção ao ponto de aproveitamento por
meio de ünhas elétric{s dr€as ou subterrâneas.

A facilidade com qu€ e tensâo das correntes alteÍnadas pod€ ser ele-
vada, poÍ meio de transformadores, tornâ possivel o trânsporte econômi(o
da energia elétrica a grandes distâncias.

I.4_ APROVEITAMENTO DÀ ENERGIA ELÊTR.ICA

O apmveitamento da energia elêtrica é feito por meio de ciÍcuitos
elétricos utilizadores, com vlirias tensõ€s, conÍorme a finalidade a que se
destina. Estas tensões são, em geral, mantidas dentÍo de limites de seguran,
ça, estabelecidos por reSulamentos nacionais e intemacionais. Os circuitos
€létricos pÍËdiais destinados a residências utilizam Â enersia elétrica com
127 ou 220 volts. Os circuitos elét cos industÌiais utilizam â energia etétricâ
com 127.220e 38O volrs.
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Delin .s instaloção elétÍco como sendo o conjünto dos circuitos qu€
transpoíam a ener8ia elétric{ dos bomes dos Seradores âos boÍnes dos
aparelhos ê máquinas ütilizadores.

Uma instÂlação elétÌica dêve s€rvir ao homem sem constituiÍ um peÍi8o
e por esta iazão dev€ ler cuidÂdosâment€ planejada e isolad& Para s€r
?Íici€nte, deve seÍ de iácil manobra e controle, dèvend. apÍ€sêntar o má-
ximo Íeôdimenlo coÌn ô minimo dê curto.

Todas as instalaçõês elétricas destinÂdas a ciÍcüitos pr€diais devem
obedec€r aô exposto na Norma NB-3 da Àssociaçào Brâril€ira de Normas
Tecnicas.

I.5 _ CORRENTE ELÊTRICA

Diz-sê que um ciÍcuito é atrâv€ssado por corr€nte elétrica, quando as
suas partes íorcm percorridas por caÍaas elétricas.

Tomândo'se, por êÌemplo, o ciÍcuilo indicâdo na Íig. l-1, yeÍiÍica-se
que, estando o inter.upÌoí I abeÍto, â lâmpada permânece apagada e o
ampeÍlmelro não indica passagem d€ corrent€. F.chando-se o interÍuptor
f, conforÌne a fig. l-2, a lâmpada se âcend€ e o amperimetro âcusa a
passaSeÍn de corÍente- Isto sìgnifica que o circuito êstás€ndo pêrconido por
um movimento de ca 18a\ elétricas.

Fi8.1-l Fis. t-2 Fis. 1-3

A linâìidade do interruptor é cômandar o ciÌcuito. Quando aberto,
inGlromp€ a corrcnÈ €. quando Í€chôdo, permit€ r passâgêm da coÌrent€

Um ciÍcuito elétrico envolve sempre um aparelho utilizador, que pod€
s€r uma lâmpada, mmo no caso citado, um g€rador d€ energia clétÍica (no
casoem exam! € o acumuladoÍ), condutorcs€ intêrnrptoÍes.

Parâ medir a corrcnle que âtraversa o circúto, empÍeg.-se o amp.-
ímetro, qu€, uma vez ins€rido no circuito, é atravessado p€la corrente
alesse. Á intensidade da conEnt€ elétrica é medida em ampêrEs. Um ampère

ÁcuttLÀooRÁCUMULAOOR
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cúrÍrsponde à passagem, atÍaves do ciÌcuito, da cargâ elêiÍicâ unitári! (l
Coulôlnb) em câda segudo.

r .ó - TENSÃO OU DIFERENçA DE POTENCIÀL

Paru que uIn circuito seja atÌÂyêssrdo por corÍ€nt€, é rcctssÂÍio quc ?m
seus bornes s€ja aplicade una
"pÌ.ssõo elétrico , chamada lensâo
ou diÍercnça d€ poteociâ1.

A diÍerença de pot€nciat €ris-
l.Ít€ entÍe dois pontos de um circui-
to é mcdida eÍn voltr. Un volt co.-
responde à difcrcnçâ de potencial
exist.nt€ nos bomes da pilha con$
truidâ por Alessandro Volta no eno
de l8m.

Fi8. l-4
O apaÍ€lho usado paÍa medir a iensão ê o volúmetro, $re é liaado aos

pontos e;lte os quais se alesejâ conhEeÍ a dileÍ€íça de potencial A IiB l-4
bdica como conectar o voìtlmêtro pa.Í& mediÍ a diI€rençâ dc pot'trcia! Dos

bôrhls èuma lârDpÂdã.

r.7 _ CONDUIONES E ISOLAr{IES

CorÌ€ctando os pontosa e ó do cücuito elétÍico indicado tra lig. l-5 con
uma barÍa dc cobrE, Ierlo, nlquel ou qualqu€r outro metal, a lâmpada se

acì€Ì,deÍâ indicando que as balÌas cl€ m€tsl deiram passar a corrente elê
tÌica. Se, poÍ€m, os ponto€ a e b Io-
Ícm ligados poÍ m€io de uma bârra
dÊ ÌnadeiÍa, baquelit€, ebonite, pâ-
Íâfina, porcelana, matêria plâstica,
etc. a lâmpada não se âcendêrâ. o
qu€ indicr qu€ est€s mate.iais nlo
dêiJ(am pass.r es cargas elétricâs.

Fi8.1-5

Toalos os mareriais que se deiiam atravessaÍ pelas cargas elétÍicâs são
chânados condltorer e os que niio deixam passlr as cargas elétricâs de-
noÍninam-se irolarres.

Tanto os condutoÍes como os isolaDtes têm suas aplicações caracleÍls-
lì.as nâ5 instalaçõ€s elétdcâs.
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r.E - LEI DE OHM E UMDADE DE NE$STÊNCIA ELÊTRICA

ColocaÍdo-se entre os tenninais / € , um condutor qualqueÌ e alim€n'
t{ndo-se €ste coÍrdutoÌ com uma diÍeÍ€nça de pot€ncial rEguláv€I, conforme
a Íig. l -6, obs€rva-s€ qu€, ao vnÍiâr a tensão de aÌim€ntação (Í€gistrada pelo
yoltlmetro y), laÍia a coÍÍente no ciÌcuito (registrada pelo ampeÌlmetÌo/4 ).

Fis. 1'6

CoÍrsideí€m-se, Íror exemplo, os Í€sultados seguintes:

I r'olt ; 1, : 0,5 6mpère
2 yolts ; À= 1 âmpàe
3 volts ; 4:l,sampèr€t
4 volts , t=2 ampêÍes

Dos resultados obtidos, nota-se que, alobraÍdo a tensâo, dobra a cor'
Í€nt€i tÍiplicando e t€meo, triplica a corrEnt€, etc., ale màneira que â
ÌElação entre a tensão € â corÍente é lamprE cor$tente, isto é:

f\+
2.e -i

4:\ -Í: :

I
0,5

2

",+ =
1,5
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ReD?lindlsê â cxperiãncia. subsüluindo o côndutot '4t poÍ outÍo
qualqu;Í, obter-se-ào Ítsultados difer€ntes A relaçÃô entre as lensõ.s ê as

àrt"iora"tt"" *.*.t"s será, entÍetanto, semprê constante' foÍnec€ndo

um número qualquer, cujo valoÍ para o caso anteÍior toi 2'

I *r..al enire rensãoe corrcnle. que parâ um der€rminado condutor é

."-;; ;;;i;, íÊpresenra úmâ gÌândé'ra risica dessê conduror' s€ndo

chaàada nsisrência elétrica do citâdô conduior'
.i r."l"rên.ia a" orn condutoÌ, defìnidapelaLci dê Ohm'éÍ'pEseDbdâ

pela relação entÍ€ a dilerença de pot€nciaÌ (f4 qistente em seus bomes ê À

corÍênt€ (O que o âtravessa

R=LI
Esla expÍêssão permite obter as outras du&scquivalentes' islo É:

i

A rnidâde da Íesis€ncia €létÍica ê o "ohm"' qu€ coÌr€sponde à r€sis-

tên"üi" "ã"",'a"to' 
q*, alimêntÂdo pela diÍer€Ílça dê potenciâl de I voli'

é airav€ssâdo pela corÌenìe de I Âmpêre'

1.9 _ RESISTENCIA ELÊTRICÁ DOS CONDUT1ORES

Não hâ condutores perfeitos' isto é, condutoÍes que se deüem atraves-

sar Delas carpas elétricas $m oÍerectrem resistência alg!ma

A GsisÈncia elélricr do6 condutoÍes dependÊ d' váÍios Íator€s rvâ-

liados alÍavês de experiências.'- 
õon""t"nao oi to-"s Áea do sistema indicâdo $a fig' 1-7 sucrssi'

vamente poÍ dois condutores do mesmo material e igüal diâm€tÍo, Porém'
r- ".- . a.t.o a. 

".*pÍimento 
do outÍo' obs€Ívâr'se'â que o condutor

mais comprido é atravessado por uma conente rye é exatam€nte a m€tade

dâ que atiavessa o condutor mais curto.

Esta simpl€s experi€ncia demonstÍa qu€ o cgndutor mais comprido

.o.s"nra ,,'na resisrència ?léLÌica duâs ìcres maioÍ quê a doourto Ê por-

iíÀ, que a resisrência elérrica de um condutoÍ É di rÊrâmen le propoÌcionâl

ao comp.imênto do mesmo.
RJ*tindo a eroeriência com dois condutores do mesmo maleÍial e do

mesmo Lmprimento. porém. um com o dobÍo dâ seção do outÍo, obÍ'Ív'r-
*-a "* " 

LtA"at mais Srosso é atÍavessâdo por uma c!'ÍE$t€ qu'é
elltâmente dua vezes maiãr <b que aquela que atu'âv€ssa ocondulo' mâis

lìno.
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Fis. Í-7

Eía útima experiência demonstra que a Ì€sistência elétdc{ do con-
dutor mrk Sroso é €xatamente a metad€ dr do condutor mais Íino c, por-
tsnto, qu€ Â Ìeristência elétrica d€ um coídutoÍ é inve.saments propoícional
à s€ção do m€smo. '

Através dÊ nova experiêDcia com d,Dis conduloÍ€s dê igud corDpúrnato
e i8rral seção, poÍém de rnaterial diíeÍ€nle, por eremplo, um de ,erm e oulro
d€ cobÍ!, observar-se-â que o condulor de ÍeÍIo é atravessado por umÀ
coÍrenle menor que a do cobrc. Isso demonstm quê mateÍiais direÉ €s
possuem âptidões diferentes para ÍormaÍ rcsistências elétricas.

As observa{õ€s expostas permitem €scEver Â seguinte relação:

I
J

Ã = Ìesistência elétÌica docondulor, em ohms.
Q : coêficiente quedependedanatuÍtzâdomaterial,chamsdo".rsi6-

tividade".
I : comprimento do condutor, em m€tms.
J : seção do condutoÍ, em miúmelms quad.dos.

Enteíale-se pü resütívìdade ot rcsittência erpecílica de um mateúal a
resistênciÂ, em ohms, de um conduto( Íeito dess€ mâteÌial, medindo um
metro d€ comprimento e um milín€tro quadrado de seção. Os vrlo.es dâ
resistênci1 específica dos materüis meis €mp.€gados na! inJtahções elê
tricas estão indicados no quadÍo l - 1.
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RESISTIVIDAOE OU
RÉSISTÊNCTA ÉSPEICIFICA A IsOC

0,03
o,2
0,0175
0,t
0,015

QuadÍo l-l

r.IO - INFLUÊNCTÂ DA TDMPENÀII'NA SOBRE À RESISTÊN.
CIA ELÉ"TRICA DOS CONDUTORES

Se entre os born€s Á eB dô circuito elétÍico da lig. l-8 for Í8ado um
condutor qualquer, o ampeÍíÍnetro acusaÍá uma deteÍminadr corÍ€nt€.

ÁCUMULAOOR

Fis.l-8
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5c o condutor íor aquccido, a coÍEnt do circuito solÌ€rá considerâvel
Ìrduçlo c, qusnto maior tor o âquccimento, meno( s€r6 a corrente no cir-
cuito.

Assim sendo, poah-sÊ cDÍclú. quê r rvdírrrcü elétìtcados condutoÍ€s
dêp.Dd.lrtnbêm dr lerDpêrâluÍà dos mcsmo6.

Esso inllúncia depênd. da natuírzâ do mâterial de que slo consti-
tuldos.

DcmonstÍâ-rc matemâticÀmente qüe, se Ào ê a r€sis6Dcia de um
condutor è iêmperatura de ooc, o vâloÍ da resislência alesse condutor À

tÊmpqstuÍa dê toc é emÍ€sso pcla fórmula.

R=Ro(r+cr)
ond€ a é o €ecficient€ de tcmperaturr do metal quc se considêÍa, e reprc.
slnta r variaçáo di Í€sist6Dcia pelo âuÍrcnto cL üm gÍâu centígrado de
temp€retura p.rs c4da ohí d. rÊsistêoci! inicial do coodutor.

Coúecendo-se o valoÍ R da resistência €létrica de um condutor à tem-
perÀtura t, , pode-se câlcuÌar o valor dr mesma pârs a temperatura tl ,
complctândo-sè r fórmulâ como s€guei

R,=À[1+d(t' -n)]
Os valores do coeÍiciente tle temp€mtura dos matedais mais emprc-

gados nas instalações elétÍicrs estão indicados no qüadÌo 1-2.

COEÍICIENTES DE TEMPERÂI(IRT

MÀTERIAL

0,00427
0,m39
0.00,126

0,@34

Quadro ì.2

EXERCTCrcS
1 - Aplicando's€ nos bomes de um condutor Â dileÍença de poteocial dc

12 volts, o mesmo é pcrcorÍiÍio pela corÍ€nte d? 4 amÈres; qual é o
Yalor d€ süa Íesistêncis clétrica?

-!? = : or,-"
4

R: L=
I
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2 - Qual o valoÍ da tensão a sêr aplicada nos bornes de um condutor, cuja

r6i5tênciã êÈlnca é 22 ohhs. paÍa que o mesmo sejÂ atravessado pêla

corÍEnte d€ 0.5 lmpÈr€?

y=n./=22x0,5=llvolts

- Qual o valoÍ da corr€nte êlêtticâ que Âtravessa um condutor, cuj!
reristência é 40 ohms, sc for aplic.da êm seus bornes um3 tensão d€
120 Yolts?

v 120t_-:-= 
-:3amDèresR4ô

- Cdculâr a resistência d€ um conduto. d. cobr€ a 15oC, sab€ndo-se
que a s€ção do mesmo é 2 milímetlos quadÍados e o seu comprirnento
é 5m metros.

R = e+ : o,or75 #: 4,37ohms

5 - Qual é o comprim€nto de um condütor de cobre, cuja resistêrcia é de
8 ohms, sendo sua seção dÊ 0.4 millmetros quadÍados?

,_R.J_8.0.4 _,.r= -ì- -OìõÌ : r82 merros

- Qual é o valor da rcsistência esp€cífica de üm condutor, cujo com-
pÍinento é 750 Ín€trcs, sua seção 2 miúÍnetÍos quadrâdos e o valoÍ de
sua rcsistênciâ €létdcâ ê de 6 ohms?

R..Í Á.t{ --l- - Ìõ= - 0.0tôohm. metro.mitimelro

- Um condulor de cobrê Âpl€senla, à tèrnperatuÍa dê lsoc, s resisrên'
ci3d€ lmohhs. Quâl s€rá íua r€sisténcia à temp€râtu.a de llooc?

Rr = R [1 + c(â -t,)]=120[ 1+0,00426(110-15)] :168ohms

I.U _ RESISTÊNCIAS AGRUPADAS EM SÉRIf, E QUEDA DE
TENSÃO

O valor total de várias Íesis1ênciâs ligadas em série, islo ê, uma apôs a
outrâ, é dado pclâ soma dos valoÍes de câda uma das Íêsislências âBÍu-
padas.
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Por €rcmplo, o rdor d. r€sbtêíci{ total do circuito indicado na fi8. I -9
è,:

R: R, +À +R, =
:4+ÍO+6:20ohms

Todas as resistências aaÍüpadas
em série são atÍaye$âdâs pela mesma
corÌEnt€, cujo valor é dadopor:

r :J: ff: ro amneres

/'
v- 200v ìq. 'oo\,

'.---------^^^r-----J

Fi!.. l-9

O valoÌ dâ diferençâ de polenciâl existente nos borres de cada r€sistên,
cia é igual ao pÍoduto do valor da r€sistência consid€Íada p€la corÍente no
ciicuito. Assim sendo, pâÍaociÍcuito daÍi8. 1'9, verifica-sei

- Nos bon".s da rcsìstãncia Rl

14 = R, . 1: 4x 10 = 40 volts

- M's lx'rnes da .esístôncìa R,

u: R - I:10r 10:100vous

- M's bor"es da ftn$êncío Rr

%:&. r:6x10=60volts

Somando as diferençês de potencial exÈtentes nos bomes de cada
Íesistêocia agrupada, na séri€, obtém-se o valor da tensão total aplicada ao6
bornes do ciÍcuito. isto é:

V = v, + U + % :,10+ lm+60= 200volts

Aos valores das diferençâs de potencial eÌistentes nos bomes de cada
Í€sistência asrupada ú-se o Iome de queda dc,ersalo pois representa a
pârcela da tensào total n€cesúrh para que a corrente no circuito possa
venceÍ a resistência considerada.

Àssim sendo, pode'se dizer que a queda de tensão da rEsistência n' é
d€ ,10 volts, a da trr é de 100 volls € a da R' é d€ 60 volts. S€güindo este
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nìesmo raciocinio, pod€râ dizer-se que, dos 200 volts aplicados ao ciÍcuito,
processou-s€ uma queda de tensão global, por exemplo, de 100 volts (40
volts na resistência R, e 60 volts na resistênciâ R,) ficando l0O volts dis-
poníveis para a alimeÍlÂçãoda resisrència R,

O fenômeno acima descrito rcÌifica-se em todos os cirçuitos elétÌicos,
pois os condutoÍes dos mesmos, que iÍ€vitavelment€ apresentam umâ certâ
resisténcia elétrica, comportam-se como as ÍEsistências R, e Rr do circuito
da íi8. 1-9.- À RI=qsÀ

Examine-se o circuito da Íis.
l-10, constituldo poÍ dois conduto-
res de cobÍ€, cada um com a resistén-
cia de 0,5 ohm, qu€ alimentam
um aparelho de iluninação cuja
absorção é l0 ampères-

fig. l-11. A disúncia do chuveiro ao
ponto de alimentação é de 50 metÍos.
Calcular a s€ção dos condutores pam
obteÍ-se uma quede de linha de59o da
tensão de alimentação. v

Fis. l-10

A corrente, ao atÍavessar os condutores, pmvoca uma qü€da de tensão
Ày = 2 x 0,5 x 10 = l0 volts. Se a tensão aplicada nos bornes/4 e, do cir-
cuito Íor 120votts, parâ o âpaÍ€lho de iluminação lica disponível adiíercn-

vL : v - Lv : 120- 10 = ll0volts

A queda de tenúo, qu€ se veriíica nos condutores de uma linha de
alimentação, chama-se qrcda de linha e, em eeftl, nas instalações elétricas,
não d€ve superaÍ o valoÌ d€ 5% da tensão de alimentação.

EXERCÍCIO - Um chüveiro elétrico, que absorve a corr€nte de 30
ampèrcs, é alimentado poÍ uma linha constituida poÍ dois condutoÍes. A
tensão de âlim€ntação no inicio da linha é y : 120 volts, conloÍme

Sot'.ção: Fi8' l-l l

A queda d€ tensão na linha é. Ay : !-I-!-4 = 6 votts

Parâ que a corÌente de 30 ampèr€s possa pmvocar a queda de tensão de
6 vohs. a resklência lolal dos dois fios deve s€r:
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^y6R =----+: 0.2 ohmLh

S€ndo o compÍimÊnto total dôs coÍldlrtoÍEs , = 50 + 50 = 100 Ínetms,
a !.ção d,os mesmos deve l.r:

r=31 =qg!.zt uoq: 8.7s .,mì

1.r2 - RESISTÊrÌC|ÂS
AGRUPADAS EM PARÂLELO

Aarupando-se vâÍias Ílsistências
€m pnralelo, clnform€ fi8. I-12, o
valor dã Í€sistência total do conjun-
to é inleÍior âo da menor Í€sistêrcia
s8Íupada, ê pode ser calcutâdo p€la
se8rirlÊ íótÌnula:

1
R, =_ï_:T:_T

Ì;+ ã;* E

Àssim iEndo. o valor da Íesistência
1-l2se'á:

ll l 120:E=a= t't'on''
tm

n,=ì-:lJ=
358

4ô+ 24 r l5

Pi8. l-12
tolal da circúto indicado na lig.

lm

A diÍeÍença de Í)otencial aplicÂd! nos boÍnet de um conjunto de rêsis'

t€ncias a8Íupadas em pa.al.lo ege dirctament€ sobE cada umr das Ítsìs-

tências €, na caso do circuito da Ii8. t-12, o valôr da correìrt€ em cada re3is_

rênciâé:

,,:{-=$:or
n:{:!:zet

vln,,=?-= Ì-= ls A
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O valor da corÍenle nô ciÍcuito d€ alimenhçeo correííhnde àsomados
vâloÉs das coÍrcntcs n as resistências agruPadas, isto é:

I: I, *L +tr =40+?4+15=794
Este mesmo resultado é obtido ütitizando o valoÌ lolal da ÍesillenciÂ do

circuilo. islo é:

1_!=1&-_4s'-R,-t.s2-'

I.T3 - POTONCIA ELÉTRICA

A inportância prática dos Íenômenos elétÌicos consist€ na propriedÂde
quc ôs csrFnles elélÍicas têm de ItansmitirenerSiâ e ptoduT:rr trâbôlho.

A poúnciâ elétrica de um ciÍcüito representa o ltabalho que est€

lttsorve ou produz na unidÂde de lempo. A uíidade da potência elélrica é o
vatl e con€sponde à potência clétrica de um circuito Âtravessado p€la
clrreíte d! $m âmpèÍe q$Ândo em seus bomes existe a úfeÍênça de poiêo-
ciâl d€ um voì(.

A potência elétrica, em watts, de um ciÍcuito é dada p€lo pÍoduto do
valoÍ, em ampères, da corÍente qu€ o atravessâ, p€lo valor, em volts, dâ
diÍeÍ€nça d€ pôtencial exist€nte eÍÌ s€us bomes.

P:I'V

Destr .xpr€ssão pod€m ser d€duzidas ss outras duas que lhe côrÍes-

tondem, islo é:

v=+

Assim sendo, se a lâmpada d.
íig. l-13, alimentada por uma linha
c{m tensão Y : 120 Yolts, absorv.Í
a corrent€ I = 0,5 ampèr€, a patêÍt-
cia absonidâ resulta:

P: y.I = 120,0,5 = 60 watts

AnaloSâmÊntc, uma lâmpada cDjâ potênciÂ é 1SO eatts, se alimentâda
com a tensóo d€ y: 120 volts, absôrveú a coÌÍÊnte:

r: f,: j$: r,zs""'**"

FiB. r-13
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A potência elélricÂ é medida t.mbém em qüilowatts (kW), sêndo
I tlu = t .000 watts.

Tomando-se em consideÍação o pÍincípio da conservação & ,neÍsia,
pode-s€ alirmar qu€, se â lâmpÂda dâ fi8. 1-13 abso.ve â potência de 60
wâtts, esta mesma potêncie dev€ s€r pÍoduzida por um geÍadoÍ, qu€ nâo
êstâ Ìepresêntado na tiAüÍÂ, mas que está concctado Âos Íios á et dâ linha.
qu€ alimenlâ a lâmpâda.

A potência elétrica, que ant€s foi erÍnessa em Íunção dâ &nsão y e dâ
coÍÍente /, poè seÍ €xpressa também cm função da cor€nte 1Ê da Íesistên-
cia Rdo apar€lho utilizador.

Consid€te-s€ o circúto dâ fi8.
l-14, em qDê una rcsistêtrcia de va,
lor À eslá s€ndo alimentâda pela ten-
seo Y abso.vendo a conente Z A
potência rbsorvida por esta resistên-
cia pode seÍ expr€ssa Floí:

P: V.I

Entr€tanto. o valoÍ da dileÍen-
ça de potencial Y podc ser exprcsso

n

Fis. l-14

Substitúndo na equação da potência o valor y por À .I, Ì€sulta:

P:R.I.I:RI'
Esla última expressão mostra que a potêncit êlétrica, em ìratts,

absorvidâ por uma Í€sisténcia é obtidâ pelo produto do valoÌ da resistência,
em ohms, p€lo quÂdÍado do valor da con€nte, cm ampèr€s.

A potência €létrica absorvida poÍ uma resistêrcia transforma.it€ total-

A expressão P : À 'r' sô é válidÂ para rcsistêDcias elétricas. Para

motoÍes e âcumuladoíes, por eremplo, deve ser usadaa expÌ€$âoP : y'Ì,

Flo lato d€ que uma Parte da potência absorvids por um motor ou um
acumüladoÍ se translorrna em potência mecânica ou química e oão em
caloÍ.

Outras unidades de medidas da pot€rcia, no caso do trabatho Ín€câ-
nico, são:

Qtilosúmeh pot seeundo: kem/s
Cavolo-vopt: ct :1slgÌtrls : 736 Ìratts : 0,736kW

I'
L



16 ÀLFONSO MÂRTIONONI

EXERCiCIOS

1 - Côlculrr a corretrte absorvida poÍ um aquccldor dc rÉsistêncisr, cr,lir
Ftênciô é 5 kW, quãndo elimentad,o Ír€la tcrÌsão de 220 volts.

Solução:

D S 
'YYIskw = s.000wi I = +:ã:= 22.7 a|rl.pè.es

2 - CáIcular a corrÊnte absorvida por um motor de corÍert condnua dê 5

cr, alimettlâdo pch tensÃo de 220 volts, consid.rÂndo de 0,8 o

Solução:

5cv=5x736=3.680watts

S€ o motor loÌnec. 3.óm satts, deveá âbso.yer uma potancia mâiot,
qüe, conhec€ndo-se o r€ndim€nto 4 = 0,8, resultâ:

P 3.680 , -P = .:__ =ïï: 4.600eatts

A coÍent€ atìsoívida oelo motor é:

- P" 4.600 ^_,.= ï =-t:: 2l ampères

1.T4 _ ENERGIÀ ELÉTRICÀ

Um circuito elétúco, que pÍDduz ou absorïe â potência de P watts,
tmbalhando um ctrto númeÌo ab scptrdos (t). pÍoduziÌÂ ou absorvêrâ o
trabalho elétÍico €xp.esso po.:

?'=P.r=wattsxs
O produto de watts por segDndos fomece o trabdho êlélÍico €xpÍ€s:o

UrÌr ciÍcuito, cuja potênciâ é um s,att, tÌabâlhando uma hora, ou
seia, 3.600 s€sundos, produzhó ou absoÍilrâ o tlabalho eléfico de 3.600
joules. A eíe trÂbalho dá.-se o trôme de wstl-borâ (wh) e constitui r !rr'du-
de de mediçAo da ,neryia e6tdco.

Além do Wh, coctuma-s€ utilizar tamtÉm o kwlÌ qu€ con€spondc
a 1.000 Wh.
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EXERCÍC]OS

I - Cahulâr o cuslo da €nersiâ €lélrica gastâpor 20|âmpadas de 60watts
em 30 horâs dê íuncionanìeÍro, sr I Ìwh custÀ Crt0.3O.

.S.,/r(dor

Polênciâ torâl: 20 x 60 : 1.200 satts.

l-2mì ÌO
Energia elérÍicâ gasra: -1n00:- -Jótwh

Custo da enerSia: f,6 x0.30 : Cr!10,80

2 - CalculaÍ o Saslo horádo d€ uÌna instalação, que alimenta simultâ'
Deamentei um aqu€ccdor dê 2.5 kW; 20 lâmpadâs de ó0 walls e um
projelor de 1.5 k{, considêrândo o cuslo da en€rgia elétrica de Crt
0,30.

porênciâ toral:2.s + 4_I_!9 + r.s : s.zlw

En€rgia gasta numa hora: 5.2 kwh

Custo horário:5.2 x0.3 = Crl 1.5ô

Fis. l.l5
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3 - A caiÍa-d'íela d. Iig. l-15, tendo crpâcidad€ de 1 m', colocada r
10 m de âlturâ sobÍe o nívcl dâ Á8u3 da ciste.na, deve ser enchida
por rneio d€ urhr bomba acionada eletÌicamente. Calcular':

!) A potêÍcis do motoÍ em cy, conside.ando o rendimento dã
tnmba 4 u = 6,6 

" 
6" 19 minutos o tempo necessâ.io para encher a

b) O custo da en€r8ia elétricâ em lm horas d€ luncionamento,
c sideÍandoorendimentomotortz= 0,8.

So/ücõo:

r) Tr.bdho prla elevâÍ lm' : l.om kg dc óg!â r 10 metro6 de
&lturs:

f = 1.000r 10 = 1O.OOOkgm

. Sc o rcndimento da bomba é tã = 0,6, o trabalho a seÍ produzido
pelo motor é:

r0.000
rn :-Í- : 16 66ó ksln

Se o tcmpo necessâlio püa €nch€r a caixa é de l0 minutos, isto é, 600
segundos, a potência que o motor deye p.oduziÍ é:

D T^ t6.66Fú= 
-=:ffi- = 27.77l.gni/s

Sendo I cv = 75 k8m/s, a potência do motor em cv é:

p :4la- u,j1n'^- 13

b) A pot€ncia €létdca em w{tts Âbsorvida p€lo motor é erpr€ssâ por:

P_ x 7lo
' n-

Sendo t,:0,8rcsutta.
p,=U1*{=:ro*",o" oa

A €n€rgia elétrica absorvida em lm horas de tuncionamento é:

a:ffi=3{;ff=rrwr'

O custo d€sti energia results: 34 x 0,3 : CÉ f0,20



Crpitulo 2

2.I _ CIRCUITOS COM CORRf,NTE CONTtr{UA

Chama'se corrente conlinua a que se deslca, num ci.cuito, sempre no
mesmo sentido. É fornecida por dinamos, Âcumuladores, pilhas, conv€r-
sorcs. comutatrircs e retìÍicâ.lores.

Os ciÍcuitos de corrent€ con. -
línua se compõem de dois condu- +
tor€i, um pôsilivo (+) Ê outro
ncsativo (- ). cônÍornrc fi8. 2-1. c os
aparelhos utilizâdorEs são deÍivâdor

A corÍent€ contínua hoj€ nãoé Fig 2-1

Ínais utilizâdâ paÍa alimentação das instalaçõls prediais. Seu usoé limitado

Empre8aie I corÍ€nte contínuâ nas instaiaçòes de €lêtroquímica, nas
instalações elét.icâs dos aulomóveis. êm tr{ãoelétrica ê outros circuitos em
quc não é aconselhirv€l o empregoda coÍrent€ alrernada.

2.2 _ CIRCUITOS COM CORRENTE ALTERNADA

Chama \e coÍÍenle altêrnÂda â que inverte coníaDtemente seu sentido
no lonsodô.ircuito de seraçào e utilizaçào.

A cada duas inveÍsões ou alternâncias dâ-se o nome de periodo, e ao
número qu€ €xpr€ssâ â quântidâd€ d€ peÍiodos, que ff processam nuÌn
s.sundo, dâ-s€ o nome de íreqüência dâ corr€nt€.

A freqüênci! é, portânto, medida €m peÍodos ouciclos porsêgundoou
"Hertz (Hz), ênì homenasem ao cieniistâ que os definiü.
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No Brasil, a quas€ totalidad€ dâs conentes alternadas é de 60 Hz,
hâvendo, entretanto, âlgumas z,onas que Âindâ possuem usinas termelétricas
de 50 Hz. Estas últimâs, poÍém, estão sendo modificâdas pam que em
poucos anos todo o t€ÍÍitóÍio nacional tenha â conente altemada com a
Írcqüênciâ de 60 Hz.

Os circuitos de corÍente alternda podem apresentar-se de duas formas
diíerentes. istoé:

- Circuitos íDonoÍâsicos (fas€ e neutro)

- CiÌcuitos trifâsicos com e sem neutro

2.3 _ CIRCUÌTO MONOFÁSTCO

O circuito de corrente altemada. de uma fas€ e neutro. chamado tan-
bém circuito monofâsico, é composto de dois fios, dos quais, em 8€ral, o
neutro está eletÍicam€nte ügado com â terra.

Os aparelhos utilizadorcs estão
derivâdos aos dois Íios do ctcuito, F
conlorme fig. 2-2. A corÌ€nte que r
atravessâ o fio neutro é igual à do
íio-fÂse, poÉm, nem s€mpre a
con€nte no circuito corresponde â
soma aritmética dâs cofl€ntes
absorvidas pelos apareÌhos utili

Fie.2-2
A conespondência da conente no circuito com a soma aritmética das

correntes âbsorvidas pelos aparelhos utilizadoÍ€s verifica-se somente em
casos esp€ciais, como, por exernplo, se todos eles Iorem constituidos po!
Ì€siÍências (car8a ôhmica), o que ocorrc com lâmpadas incand€scentes ou
âpar€lhos de aquecimento. Tratando-se de motores, esta coÍespÒndência
não se veÍificâ mais.

Os circuitos de uma fase e neutro, em geral, possuem a tensão de 127
ou 220 volts.

2.4 _ CIRCI]ITO TRIFÁSICO

Considerando'se que a energia elétÍica é geÍâda, transportada e, em
grânde parte, utilizada por ciÍcuitos trilâiicos, são estes ciÌcuitos os mÂis
impoíântes do ponto de vista industrial.

Os ciÌcuilos trilásicos se compõ€m de tlês ou quatro fios, conforme figs.



2-.1 e 2 4. dos quais os conduto.es 1,
2 e 3 sno ti(x'tase e ô zero é o Íio
n.utÍo. A kns:io €xiitente €ntr€
câdâ lio-Íâse e o neutro- châma-sê
lcrìsiìo rle Í sc e indica-se com y/. A
iens:ìo cxirlenle enlre os Íios.Íase
chanra :€ tensao de linha ou tensâo
concatetrada, scndo indicada por y.

A lcnsão Y medida entre dois
Iios'ías€ quaisquer é 1,73, istô é,y'j
vc/e\ maioÌ que a tensÀo de Íase YÍ,
nìedidr entrc qualquer um dDs Íioi-
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Fis. 2-3

Fie.2-4

Assim s€ndo, os voltím.kos y, Ìisâdos €ntre os íios-fas€ dos ciiqdtos
das íigs. 2-3 e 2'4, medeÍn a tÊnsão de linhâ, €nquanto os voliímetros y/, do

':ircuitô 
da lig. Z-4, lisados entre os fios-fâse e o neutro, medem a tensão de

Se. por eÌeÍnplo, a tensão entre os Íios-ías€ e o neutro de ums linha
tritirsicr ÍoÍ 220 volls. a tensâo exiítnte entrc os fios-fase da mesmr serâ
22ox y'3: .180 volts âproxin,adamentc

A mâioriâ das linhas trilâsicas" no Brasil, possui tenslÉs d€ linha d€ 38O
e 220 lolls, côm as respeciivâs lensõesde fase d?220e 127 volls,

A corrente em cÂda fio-fase depende do númeío de aparelhos, do tipo
de cârga de cada apaÌelho e da forma mmo cadâ aparelho estâ conectado
coÍn Íêlação âosfios-íâse e aô Deutro.

Os apaÍelhos de aproveitamento de uma linhâ trifâúca podem ser li-
sados â estade duâs maneiÍas distintâs.

2.4,r - Lis.€o cln triúsdo

A ligação €trì triâhgulo se veÍificâ quando os apÀÍelhos ütilizados estão

lis:Ìdos a;s liosjâse, conÍorme Íis. 2-5. Neste caso' a linha d. alim€ntação

úprecisa de três Iios, dispensÀndoo neutro.
Or ãpaíelhos conectados em tdânguto devem seÍ conslrìrídos Para a

tensão conespondente à concâtenada yda linha de alimentação.
A denominâção de lisação em tÍiânsulotem do Íâto de os Íios 1e 6i 2e

3; 4 e 5. sendo ligados ao rnêsmo fio-Íase, pôd€.em ser substituídos poÍ um
único condutoÍ. coníoÍm€ indica o esquemâ da íig. 2-6. Os aPareìhos

utilizadoÍes, âssim li8âdos, formamum tÍiângulo, cujos vértices são âümen-
(Àdos pelos condutores Á,t, c' que substituem, rêspectivâm€nfe, os pâÌês

de Íios I eó;2e 3;4 e 5.
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Fig. 2 5

2,4.2 Llelçio €m..1Ì€h

Fi8. 2't'

A lieação em estÍela se vcrifica quândo os âparelhos utilizadorcs estão
lisados en tre os íios-fâse e o neutro de umâ linhâ trifás;ca, conforme íi8. 2,7.
NcslÈ cãso. â linhâ de âliDentàção de!€ possuir qualro fios. scndo porranto
uma linha lriÍásica com neÌ!tro.

Fìs.27 l-is-28

Os aparelhos utilizadores âssin lisados d€ven seÍ construidos para a
len sÃo corÍespondente à de flÌse V .

A denoninação de ìisãçào em estÍ€ln vem do fÂto dos íios l : 2'; 3.
lieados âo fio neutro, podeÌ€m ser aerupados num único ponto do fio
neütro, onstituindo assim o centro de ìtmâ estÍela intaginária. Nos lados
destâ €slrela cstloìÍ'seÍidos osaparcìhos utìlizadoÍts, ÂlinÌentados p€los fios
l, 2, 3, conlorme indica â íig. 2-8.

Se os aparelhos utilizâdores íorêm iguais entre ri, âbsíverão a mesma
lJorrente e. quâDdo lieâdo! em eslÍêlâ, nenhuma corÍenle pâssa'á no lio
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n utro. Nêste clso, o fio neütÍo pod. s.r €liminador o que sc coitumÂ frzct
para as linhs5 qÌrc alimentam moto.ls trilâsicos ou qualqu.r outro tipo d!
carAa equilibrada € simétrica.

Nâs linhar que alimentrm circuitos d. iluminrção, a i8üaldad€ d€
clrrêntê Íos tr€s íio&-Írsc é praúcsmlntê consc8uidâ ó €m câs6 r.106, Por
isso deyem s€mpÍÊ possuir o fio ncutro.

Se a corrÊnt€ nos três íios-Iase possuit iSual valor. diz-se qu. a carga da
linha€stá equilibrâdr e, quaído se veriÍica €ste cquilíbÍio, o circuito ttilárico
trabÂlha €m mclhores cond4õcs. Esta é a razão pdÂ qual se ptocura Íepar'
tir por igual a cargê €ntrl oÊ lios-Ias., quado se conect nÌ a €st€s os

âpaÍelhos ou os ciÌcuitos de üma instalaçIo.

2.5 _ AIIMEXTAçÃO I'E CIRCT'ITOS ITOMICILIARXS COM
IINÍAS TRIFÁSICAS

As instalaçõcs domiciliarcs são aümentadas por ciÍcüitos monofâsìcoc
derivâdos de linhas trirásicls com neutro, conlorme fig. 2-9.

3
z
I

o

a
Fie. 2,9

Os circuitos Á, -8 € C repÍrsenhm. poÍ ex€mplo, tÉs ci.ruitos mo'
nofáícos. d€v€trdo câda um alirh€ntarumâ residencir.

A dislribuiçào dos ciÍcuiros monoÍáLsicos pelo\ tÉs Íios-íasc ü linh;
deve ser feitr com crítédo. paÍa garantir o maior ÊquilíbÍio dÊ carga pos'
sivel.
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QrÂ do â po(ênciâ de um
circÌrilo lor considerada excessila
parr unì Íio-Íâs€ da linhâ, es\(
circüì1o scrá subdiridido e aliÍneD-
tado paÍ dois lios dâ linhr. conÍor-
nÌ€ ocorrc pÂra âs derivaçõ€s Á ea
di fig. 2 10. I

Tânìbé'n os circuiros alilnêD'
l.ìdos por dois Íioslase e neulm
dercnì s€r distribuidos criieriosa'
nlcnle. d€ lorna a garanlir o
equilíbÍia de carga nos três fios-fase
da linhÍ de iìlinìentâçÀo.

I
2

o

5
2
I

o

Fis.2-10
No sislcnìa de nlinìenlâçâô com duas fases e o n€ulro. nesle úliinìo não

d{\{ \'r (,n,\nd,' Íusí,c1. conf,.rnìe Íig. 2-l l. A queima otr me\Íno unÌ \ìm-

plcs au contito do hrsivel pode pÍovocâr anomaliâs de luncionaÍnento nos

Fie.2-lI Fig.2.l2

Exanìine'se o esquema dâ fis. 2,12 destinâdo a alimentar os apâ.clhos
ulilizadores Á e B, cãda uÍn dos qüais poÍ um Íio-fâse e nÊutro. Esle lipo de
alinÌenlação v€rificr-\e quândo o irlerÍuplor / estiver Ícchado. lendo cada
rparelho s€u íuncioflamenlo rndrpcndenle do outro. A âb€r(ura do in(cF
ruptoÍ / que. poÍ ei(eÍnplo. pode rirnulârunl lusível queiÌìado, fazcorn qu€
os dois apaÍelhos (Á)e(B), ligidos em série, sejam âliÍneotados por dois
lios-lase. podendo o de In€nor capacidâdê sofrer sobÍecar8a. Os dois
.tporclhos {Á) e (B), lis,ido\ conn' acima Íoi exposlô, não possücm mo;s
ILìtrctunÂnìenlo indcpcndcnte pois. se um dclcs deixaÍ de Íuncionar. ooulro

Para observar ãnaliticâment€ os tâtos acima expôslos, considere,se
qüe:Vr = l2Tvolls; y= 220vô:ls: RÁ = 2ohrnseR6= 20ohms. Exi-
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min -s. r8o.r o Íuncioüm.nto dos dois rprÌeúos, quaodo o int€rruptoÌ,
esiiver Icchrdo c quatrdo csüvêÌ sbcío.

I^teúup,ot I íechodo

Conlnte absorvida pclos .par€lhos:

Vt 127l, = 
- 

:-= ó3.5 anpèrcs

v 127Ia :- 

- 
= 6-35 úoèÈsRe?o

Iâ.emp,ot I abedo

Os aperclhoí estão liSados em sari€. s€ndo alimentados p€la t€trsão
v - 2x)vohs. A mrftnt€ quÊ os âtrâvF,sa !erá:

_v2n2nlla = J- -- -.=:- = 
j::: l0 ampèrcs"- Ra+ RD 2+n 22

E evidente qü€ a corÍEtrte de 10 ampèrcs é iffüIicicnte pÂÍr o aparelho
,4 e excessiva para oâparethor, podendo €ste últiíno sofÍ€r sfuas avarias.



Crpítulo 3

3.I _ CONDUTORES

A geração, o tr:nsporte e a utilizaçâo da en€rgiâ elétÍìca s. íaz por meio
de condutores devidamente isolados. Os condutoÍ€s deveh s€r especilicâdos
quantoàr

- NatuÍez^ do material condutor

- Naturcza do seu isolamenlo

- Natur€za da prolcçâo mccanica

- Ãrea da seção transversal

J.l.l - NrtuEz. do mrlcd.l corìduaor

O mat€riaÌ 8€ÍÂlment emprcgado na labricação dos condutorEs é o
cobre eletroútico. Na fabÌicação de cabos, aléÍn do cobÍ€, ê empÍEgado
tâmbén alumínio. Os Íios parÂ relefonê, destinÂdos Â conectâÍ o aparclho
com a caixa de distÍibuiçito, possuem condutor d. bmnzê duro.

Em todos os crsos €Ín que, num pÍojeto, não consta nenhuma csp€-
cificação quanto à natur€z: do malc.ial dos condulocr, dcvc.á eoteDd.r,s€
qu€ os mesmos sito de cobr€.

3.I.2 - NrtuErr do Lobn nao

À natuÍezâ do isolamcnto dôs condutoíes c cabos Íiep€ndc da fin.li-
dad€ a quê os m€smos sa destinam, dev€ndo o isolâm.nto mínimo scr
adeqÌrado à t€nsão de seÍr/icô de 600 volts. Os matedais isolantes atualm€nte
utilizsdos pâra condutoÍ.s e câbos são:

- Bo.racha sintética

- BorÌacha butilicâ

- Borr.cha.til€no-prcpilêno
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- Pir€vinil (composto teÍmoplástico dc clorrto dc poüvinila)

- Polietileno reticuhdo

- Sintanax

- Papel impr€gnado

3.1.3 - N.tür,êz. d. prorcçlo ú.drb.

A prot€ção mecônica dos condüto.es e d,os câbo6 dÊstinados r iÍstr-
lÂções prediais, conform€ ari Íindidsd.s r quc s€ dlsthrm, é f€ita com
matéÍia plástica resistente â abÍasto, chumbo ou Íila de âço.

3.f.4 - Àr.. d...çlo tÌ.ür.r.rl

A árÊa da sêção trânsveÍsâl do6 cordutor€s d€vcrÁ s€r cxpÌ€ssô p€lo s€u
vslor em milímctros quâdÌados, ou p.lo diâmctro cm milÍnetro6, ou, aindo,
p€lo número correspond€nte d€ urÍâ bitola-padrão. O uso aL bitola-p.dÍlo
dispeíss a indicação da s€çlo ou do diâmctro (b coodutoÍ. A NoÍmr NB-3
da ABNT adotâ coÍno padrão a bitola &mcricrna "AmcÍicrn wir€ CN8€",
abÍeviedam€nte "AWG".

Pera os condutor€s de seção transverssl maior quc r coÍraspondcnte ao
núm€ro (4/0) da AWG, a seção tÍansv€Ísal deverá scÍ €rpr€ssa, dê pr€-
ÍeÉncia. em milímetros quadÍrdos. s€ndo tambéÍÌl adÍhitido €rprimila nr
unidede norte-americana "CiÍcülarMil", abr€viadam€nt€ "CM".

A tab€la 3- I mostra a coÍespondência cntre as bitolas AWG, 06 CM e ã
soção trâÍsveÌsal corÍespondente em miÍm€tÍosquadrados.

SEç ÁO NOM TNAI

0,E2
1.J{J

2.04
3,@

E,3s
l3,lo
21.r0
33,60
53.,10

6?,50
85,00

rc7,m
152,m
242,70
304,m
4O5.,10

506,?0

rE
l6
t4
t2
IO

I
ó
4
2

0
m

0@
m@

300.0m
4@.000
6@,0m
8d).m

Fis.3-l
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Qusnto à sur loíÍsção, os condutor€s pod€rão seÌ foamsdos por um
único Íio ou por diversos lios, encordoados ou não, corúorme o sÌau dc
fleribilidade que se dês€ja. Os condutorìes cúnstihÍd,os por diveÍsos lios são
chamados de cabos (g.ande s€ção) ou cordões (p€queúa soção).

A bitola dos condutores pode ser medida com um instnrmento
apropriado chamado fi€ira. Esta, conforme fis. 3-1, ó um cúbre com div€r-
sos rasgos, em corÍ€spondéncia aos quais estão 8Ìavados os números da

3.2 _ EMPREGO E TIPOS DE FIOS E CABOS

ConloÍme a finalidade a que se destina, um condutor deveú possuiÌ
qualidades de isolam€nlo e proloção mecânica apropriadas. A s€8üir. seÍlo
vistas essas quâlidades com r€speito aos condutorEs labúcados p€la PiÍ€[i.

Nas tabelas s€guhtes, com o intuito de simplificÀr a npl€seÍt8ção, em
lugâr da unidade "Circular Mil - CM" seÍâ utilizadâ a "Mil CiÌcular Mil
* MCM" que é 1.0m v€z€s maior. Sempre com o intuito de simplificsr,
bitolas AwC 0; 00; 000; 0000 sedo, respectilamente €xPÍ€ssas por 1/0;
2/0i3/Ot4/O.

3.2.1- Flor e crbor prrr lhhr! úreri

Os fios e cãbos usados nas linhas aérÊas, nas redes urbanas de dis-
tribuição d€ energia elétÍica, nas ext€nsô€s e derivações secundÂÍias sõo do
tipoW.P.P.

Os lios € cabos do tipo W.P.P. não deÌ€rão ser intmduzidos eÍÌ ele-

trodutos ou instâlados em Íorros de pédios, pois s pellclrla do composto
termoplástico não possui âs devidas caÍactertsticãs de iso.lamento, e sitn,
apenas uma proteção paÍa o condutoÌ contra as intempéries, €lementos

A fig. 3-2 mostra as difercntes bitolas dos fios e dos cabos W.P.P. e o
r6pectivo isolamento.

Até a bitola 6, €ste coDdutor é labrlcado em lorma de fio. A expErsão
(1/4, 1l) mostra que o condutor é constituído por utrr único fio de dametto
4,11 mm. Esta mesma bitolÂ, entÍetanto, é fabricada em forme de c.bo. A
expressão (7/1,55) mostra que o condutor é constituido por 7 fios de dA-
metro 1,55 mm.
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rÂ- conôror ldrÉo d.

Fig.3,2

3,2.2 Fios e crbos pan linhas de luz e Ío.çt, i yish, ao longo dâs

' Parâ inslalaçôes internas, à vista, ao longo das paredes, em locais secos

ou úmidos, recomenda's. o empreso de cabos com dois ou três íio$ com

isolamento colorido, r€cobertos com capa pÍotetora.
A íig. 3-3 mostrâ as dilerentes bitolas dos cabos de dois(Dq,íart) e de

lrôs (r..p/a!t) condutores, o tipo do isolam€nloe dâcaPa protetora.

.oú. iu, rinrúro nd.
.0.@ro imoDúrico odnhÍÈ'-A,-hí

Fig.3-3
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3.2.3 - Fhl. c!tú. p.r.lftad.çõc. de lút r ÍoÌcr.m Prfflot

P{ra âs inslãlaçõês em €l€tÍodutos oü €m linhã ab€ía, no interior dc
prédio6 Ícsiderciais, comerciris ê indüstÍiâis, são recom€ndados os íios e

A fi8. 3-4 mostr! a! diíeíentcs bitol$ dos lios € dos cabo6 Ptarlic e o

tipo de isolatneíto. Estes condutofts rllo possuem capa pmt€tom.

8id.

lA- Certlror .afdo d. cohr ú' l .u. lnolr
tã- ccncro. to,o.do d. lL. d. c.!.. d,lattü.
2 - C.rú& d. Plúdnll .õ cor..
cor.. - lloi : n.n6' È.t. . v.tn.lôo

- c.!ôl : P..ro

Fig.3-4

3,2.4 - Fh.. úbo. paÌr qü.tqrer rÌoddldrdc tle lËtihçro

Vários tipos de cdndutoÍes possuem as câÌâctÊísticâs essenciais para
sereh utilizados em qualqüer modalidade de instalação.

A trb€lâ 3-2 e a fig. 3-5 mo6tÍam ât drf€Íentes composhõ€s dos cabos

constituldos por um, dois, tÍês e quatío condutores. Nessa mesma tabelâ
estão indicadas as demais carnctedsticas dos referidos cabos.
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Trbcln:l-2

FiF. 3 5

O nãlerial enpÍesado no isolamento deÍine o tipo do condutor. isro é:
Crbos bÌúilplasl para 600 V.

I - Condulor lormâdo de lios de cobÌe mole. estânhados
2 - IsolanÌenlo de borracha bulílica
3 - Capa externa de pirevinil. cor preta

Cabos butilpren€ pârâ 600 V.
l- Condutor lormado d€ íiosd€ cobre mole. eslanhâdos
2- Ìsolanìento de borrachâ bulilica
3- Capa eÌtema de neopren€. corpr€ta

CâboJi eproprene para 600 V.
I CondutoÍ lormÂdo de íios d€ cobÍe mole. estanhados
2- Isolanìenlo de boÍracha elileno-propii€no (EPR)

3- Câpâ eìlema de neoprene, corprelâ
Cabos eprotcnax pâra 600 V.

I Condulor lornrado de lios de cobre mole. eslanhados
2- | liolanìento de borÍacha etileno-pÍopil€no ( EPR)
3- Câpa cxteÍna depireyinil. cor preta
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Cabos sintenax para t.000 V.
I - CondutoÍ roÍmado de fios de cobÌe nu, têmpera mole
2- Isolamento de sintenax
3 - Capa erterÍa de pirevinil, co. p.Eta

3.2.5 - clba VolldeÍc p.r. qúdqlrcÌ Eodrúòd. de b.t hdo,
lnclo.lrê alll.limcúa. ro tolo

Oí câbos yoraar.r". ringelos ou tÌiplex, rcpÍes€ntados ÍÌ{ fi8. 3-6, são
ìndicâdos pâ.a circuiìos de conlrole,
painéis. circüitos dè ene.gia ê
iluminação em edillcios comerciais,
r€sidenciais, indüstÍiais, estações
geradoÍas e subesta(ô€s transtorma-
doÍas. Podem ser instalados ao ã.
livÍe. €m cânãletas, em êletÌodutos
melálicos, em dutos ou dir€tÂmentÊ

Fig.3-6

O condutor (l) é constituído por íio6 de cobrc tÌu, môle, ou de elìrmínio
3/4 duro.

O isolanento (2) é eÍÍ polietil.no t€ticulado € não requer capa p.o-

Os cabos Voltdl€te tripl€x € quadruplex auto-sustentados, itples€n_
tados nÂ fie. 3-7, são indicados para instat4ões aêÍens €m circuiios d€
eneraiâ c ìluminaçâo êm cdillcios comerciais, ÌEsidenciâis e indusfiais.

O condutor (l) é constituído
poÍ Íios d€ cobÍE nu, mole ou de
aluminio 3/4 duro.

O condutor (2) dc sust€ntaçIo
(neutro) é cìonrtitìrído por condu'
toEs de fros de cobÌr nu, durc ou dc
fios de alumínio com âlma de aço.

O isolamento (3) é em polie-
tileno r.ticulado e nto requer câp.

3,2.ó- Crbo tolrdo com prPd llllpr€An dop.Ìrl.omV

Os cabos isolados com papel iÌípr€gnado são indicados pars quâlqu€r
modalidad€ de instalaçào, mesmo pÂrâ s€rem iostalados dir.tam€nt€ no
solo. A íi9.3-E mostmoconduÌor sitgelo dos tiposR, RPe RF.

Fis. 3-7
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J- _:E -- ----é=---=--:::--

,tAÀ tÀaÀ ÀtáÀr
| - Cddoror íorhodo
2- l.olon.,úo d..pop.l imp..q.odo
a - Copo dc Íso de chuhòo
4- Prorotõo d.
5 - aÌhotEo .. duo. tirG dc otô solvdnDodo, .nt€ êipirois d. jur. drrôhddo

l'ig 3lt
Sua lnbriercÀo. crlrclânto. é íeita lambém com lrês condutores, sendo

qr. csles Ì'rltin)os, rtó a bitolâ 2 AW(;, 1ào redondos, conÍorme Íig. J'9 e,
prrx bi(tns nÌriores que 2 

^WC. 
sâo de formâ sctoÍiâI, confoÍm€ Íi8. 3-10.

Copo d6

oço . isto

Mot.riol d.

Fi8.3-9

3.2.7 - C.bos pri. solda

Fis.3'10

Or cabos de solda são utilizadós para coligar o serâdor aos elétrodos
nas nìáqüinrs de solda elétrica. r\ Íis.3-11 nostra as dife re ntes compoliçõcs
dos clbos Solítuptu e èSoldttenoÍ.
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Fis. 3-l I

I - Coidulor íldív.r lorc.do d. tio! a.
2 - h.r.6..r. d. b.(d.h. .'.ril'co

- R.uniôo: v.1.1 tDÉidor
3-Corô .rt.rio ó. òoÍocho .r.tarrco,

cÂso "coRoÀPLÂsT"
t - coírtuto. fl.riv.l d. li. ó. coòr. ú,
2- l&l.m.rto d. Pk.íinil ll.rlúl
- R.úddo: v.io. ror.ìd.t (ou roÌal.lor Doro doh

5- Ccp. .rr..no d. pn.dÀil, n. cd c..rd

SOLDAPRENE
t-Condutor êrlrd fl6rív.l dô fiô3 ds cob.ô nú, tên9êro mol.
2-Írônço de olgodõô cru
5-Copô de conpoilo de neop.ênê i5olont6, no co. ,rálo

SOLDÂÍENÂX
l- Condutor €Ílro tl€rívêl d. tro! d€ coDr. tru, lEmp.Ío molê

2Â- Éspìrol ds PVC
3A- lsoloD6nto da Palropldst, no co. p..lo

cohr. m.r.! .íonhoó6

Fis.3-12
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3.2.E - Crbd lqit.h PlÌr.FftlÌú.Ëldco. DoíiLit

Os apaÍ€lhos clótricos portâteis como: cnc€radeiras, aspiÍadores de pô'

Scladeiras, v€ntilãdores, brt€deirâs, liquidiÍicadores e outros apaÍ€lhos
doméslicos e d€ oficinas, devem s€Í alimentados poÍ meio ale cabos ultÍa-
lÌcxíveis com capa de pmt€ção Í€sist€nte à abrasão, do tipo PB e Corda'
ptort, indicados na lig S-12.

3.2.9 - C.rdô.t n útcb prü r9ir.lho. d. ütlEçlô

Os aparelhos €létricos d€ ilumineCâo, como quebraìu€s' pendentes'

lustÍ€s e ;utros Ítequeno6 apâÍelhos €Ìêtricos portâteis, utilizam cordõ€s

ficriveis de um oì rlois condutorcs. Os de dois condutoÍês podem s€r d€

r.ias DaÌalelâs ou Ìeias lorcidas.
Á íic. J-13 aprcsenta as caÍacreÍísticas d?sses cordòês'

I

I

I

I

z
?
?
2
2
2
2

r6

t2
ro
6

22
20
t8
t6

t2

26/q255
26/o,321
4rlo,32r
65/OAZI
05/o,32r

I /O,Zsa
t0l0,255
t6/o,?55
2€lq255
26/o,3zl
4t /oê21
65 /O,32r

COROÃO PLASTIFLEX

i-Condutor íl.rívol toíhodo do rio3 d.
çoh.ô nu, ttmoe.o @1.

2- rrorôtu.ro d. ol.üôil frBtu.r 6 co.G

Fi8. 3- 13

3.2.10- Côróõ.t 9rÌr lctÌo d..íioE t

Os ferÍos de engomar, os apãrelhos d€ aquecimento e os Íerros de

soldar Íequerem condutores com isolamento Íesistentê à tempeÍatura
elevada. Por isso, os cordões utilizâdos pam estas linâlidrdes devem t€r
isolam€nto dÉ borÌach! sintélica sêmiyulcanizadâ e pmteção de amiantô'
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âpÍesenÌando se no comércio em dois tipos diferentes, isto é: o Piofletc e
oco er.ìal. A fis.3-14 mostra as caracteristicâs destescordõ€s.

Bitold

2xzo
2rl6
2rl6

lo/q255
t6l0,ãs
2â,q255

l- Coíìdütor íJ.rív.l íoínodo com flos d. cob.G noto, $loúodô
2- lrolon.nio d. boíra.ho 3inrdri.ô
3-E3pi.or d€ povio de omio.lo sobr! codq condüto.
4_Enchim.nto d. ohodõo
5-Ìronto d. ílB do rsyon

Fi8.3-14
3.2.1t - Flff t€l.fôrioF

Os íios telelônicos p^Íalelos Dtop.Wi,e. possúem o condutor de
bronze. A fig. 3-15 mostra âs carâcteristicÂs dos mesmos.

2rÉ
2tlA
2rl€
2rì9

t \o2

l- cohduror .t. bron.. no, dlro
l'- Coôdutor d. b.onr. o.to.hodô, duro
2- lrot.6.nio d. odiÍrl.nô, nó cú nol!Ìol
3- l.oldn.nrô d. borÌocho .inrétlco
4- Lolomcnto d. PVC, ôo cor Dr.t.
3-l.oloh.nto d. poli.tjl.hô, no cór D..td
6 - Coro .rr.rno d. PVC, no cor pr.t.

COMERCIÀL

Frg. 3-15
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Os fios t€l€fônicos toÍridos possu€m condutü dc cobÍ€. A fig,3-16
mostra âs caÌrcterlstices aìo6 m€smo6.

Sirolo

It22
2t 22
trt 22
41 22
5t ??
lt24
zt 24
3t 24

51 24

5r0,64
I x Or5l

2r cl'I
9r q5r

5r q5l l-Condulor d. Íio d. cobtr .u oo ..rónhodo
a-l&lom.nto d. Pirêviril

Fig.3't6

3.3 - DETEnMTNAçÃO DÀ SEçÃO DOS CÀBOS

A seção d,os condutorcs deverâ seÍ calculada de modo a atend€r simul
taneamentê aos critérios de ühite de cotrdução de corrente (N8,3: arti8o
7.ó) e de máxima queda d€ tensâo permissivel (NE-3; aÍieo f0.2), pr€-
valecendo o.ritério que condu?ir à maioÌ seção.

O limite de condução ab corÍ€nte, em seniço coÌìdruo, de diveÍsos
tipos de coDdutorÊs isolados, .DcontÍâ'se especilicado na t bêlÂ n.o 2 do
An€xo 2 da Noma NB-3, nas cotrdições de instalação trela também esp€-
cìficadas.

Quando IoÍem iìsta1âdos mais alê tÌà cüdutores em um mcsmo c:on'
duto ou quando a tempe.atuÍa ambietrte exede. os vxlores pÍlscÍitos,
aleverão s€r usados os fatores d€ Í€düção do limit€ de clndução de corÌênt€
especificedos Da tabela n.o 3 doAn€xo2 daNorÌnaNB-3,

A qu.da de tensão de uma instalÂ{ão dcv€rí s€Í calculada coNid.Ìan-
do-s€ a caÍaa instalada e os Íatores de d€ÍÌaÍda expliciament€ preústos nÂ
NB-3. sob o valor nomhal dâ tensãô de s€rviço e até o último ponto de
uliüzação da en€r8ia. Em circuitos paÍriâis, a qued, d! teDsâo será coD-
sideradâ eütre os pontos inicial € linal do circúto. Oi valor.s mâximos
adnisúveis da quedâ d€ tensão, conlormea NormaNB-3, artigo 10.1, são os
sêglintes:

iluminação

circuito de distdbuição

4%
5%

29o
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Parâ a det.Íminação da seçÍo dos condutorcs, poderá se. seSuido o
Ésquema de cúlculo que a Pireüì sug€r€ para s€us .ebosyoltalene üb,;íta
tenseo.

ll Pela capacidodc de conente

a) Calculâr a corrent no ciÍEúto a s€r p.oj€trdo em futrçto dlr
potências dê carSa â seÌeú âlimentlalas,

P
Para sistemas trifísicos /:- v3v

PaÌa sistenâs monoíásicos t=l v

a) Verifi.ar o fim a que se destina o circuito c qu.l a má!im. quadr
perc€!tual de tensão p.ínitidr pela Norm! NB-3. D€scisndo-o,
podcm-sê êscalheÍ vrlorls menor€s.

b) Mulliplicâr a correnre teÍn amÈres) pelo comprimento d! linhr
(ern m6tros).

c) Nas tabêlas 3-5 € 3.6, fixada a colutr. dr qucdr dc t trsto
es{olhidÂ, dêt rmina-s. a sêção do condutor cone3pordúrtc ro
vaÌoÌ do pÍoduto "&mpèrrs x mctro6" crlculado.

P : potência aparent. das cargas a s€rEm dimcntadas ( y/ )

t : corÍente (á)

Y = tersão entre os lios dô Ìiúâ ( y)

b) Conhecida a corÍ€úe no circuito, d€termiia-sê â soçeo do cotr-
dutor atrrvés das tâb€las 3-3 e 3-4, que trltam, ÍesÍrcctivamcnte,
dos clndutoÍ€s de cobre. d. Âluminio.

2, Peta queda de tensão
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OUEDA DE TENSÂO DOS CABOS VOLTALENE
BAIXA ÍENSÃO

TRIPLEX AUTO.SUSTENTADO . SISTEMA MONOFÁSICO

QUADRUPLEX AUTO-SUSTENTADO-sISTEMA TRI FÁSI CO

Ohervaç&: Os valor$ l.h.lados ba$ia.n-& nG parlí€trôs:
- t€hpcalur. no cônduto( 89C
- íaior d6 poLnci. da qroa: !0%



Crpótulo 4

4. I _ TNSTAÌÁçÕES EM ELETNODUTOS RIGIDOS

Os {ondutores das instalâç&s.létricas prediais dev.m ser colocados em
lubos especiais. chamados eletrodutos. Os elêtrodutos, conforme sua
estnltum. podem s€r ígidos ou flexiveis.

O eletroduto Íigido, confoÍme fig.
inteiÉçô. cujo coÍnprimento é, êm geral,
duas exlremidâdes rosqueadás.

Os eletrodutos .ígidos sno
desisnados de âcordo com a bitola
esp€cifica dâ tabetâ n.o 6 doAnexo2
dâ Noma NB.3.

4-1, é üÍn tubo de Ierro rlgido,
d€ h€s rnetros, epreenlando âs

A bilola €spêcilica correspondc
aô diâme(ro idternôdo eletmduto. Fi8.4-1

Os acessórios, islo é, as luvas, as cu as, buchas e arnr€las são espê-
cificadas pela bitol^ do eletmduto.

As instâlâções embutidas em lajes, paredes e pisos, deyeúo s€Í Íeitas
excÌusivÂmenle em eletroduto úCidô.

Nas redes de eletrodutos rígidos, embutidôs ôu expostos, não dcverão
sêr enÌpí€8ados eÌ€trodutos conì biiola lnenor do que l/2, conloÍme tabslas
n.'?.8eq doAn€xo2da Norma N8-J.

Em caso de côrte ou de emenda dos eletmdutos rlgidos, obs€n/ar as
següint€s prescrições:

Os eletrodutos ígidos só deverão ser cortados perpendicülarÍnente ao
\êu eiÌo. âbrindo-se nova roscâ nâ exlremidadê a scr apÍorcitada c rEtiÌan-
dô-sc cuidadosam€nte todas âs rcbarbas deixâdas nas op€mções d€ cort€ e
de aberlúÍâde r('\cn-

O cone do ele tÌoduto pode serÍeitopor meio dc €orta-tutlos, í9.4-2no
qual a alâvâncâ d têm a {inalidade de regular a ação dos rc1et6 de corte. A
operação é executâda conforme {i9.4,3.



Fis,.4-2

O corte do eletroduto poderá
tamÉm ser Ieito por m€io da s€rm
para metais, conÍorme lig. 4-4 ou,
aiídâ, por meio de uma lima
tÌíangular, conlorme fig. 4-5. Àpós
aproÍündar convenientemente o
ms8o, apóia-se o eletmduto na
bancadà, conÍorm€ ti8. 4-6, e, por
meio dê pÍ€ssão mrtrual, separam-
se âs duas pârt€s, conlorm€ lig, +7.

óÈ

Fis. +5
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Fig.4-6 Fis.4-1
Ás Ìebarb$ int€mas e €xternâs podem seÍ retiradâs com o emprego da

limr, conloÍm€ Íig. 4-8, ou de escaÉadoÍ€s, conlorme fig. 4-9.

Fig. 4.3

Fis. 4.4
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Fig. 48

\a..4r'\
È

A rosca na extremidÀde do elelÍoduto é aberta por meio de tarÍaxâs
providas de cossinet€ conEspond€nt€ à bitoìa do el€troduro. A ope.ação
r€alizâ's. intmduzindo a ponta do elerroduto. conÍorm€ íig. 4.10. assê.
guÍando-se que o plano da târmxa est€ia â 90o coin o eletroduto e com.
pletando a op€IÂçáo, contorme Íig. 4,11.

Fig. 4-9

Fis.4-lo Fig. +r1
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A em€ndâ dos eletrodutos ígidos é f€itâ por Íneio de luvâ. conforme
fis. 4'12, alâÍâxâdâ em ambls âs extÍemidâdes a serem lisadas, as qÌtais
serão introduzidas na luvâ até se tocaÍem, conÍorme fis- 4-13, para âsse-
guÌarem continuidâde da superficie internâ da canalização.

A Iixação dos el€trodutos ríCidos às caixas de tigação é feitâ por meio de
bucha, íi9.4-14, e anuelas, Íic.4,15.

ffi

Fie.4-12

Fis.4-14

A disposição da caixa com
eletroduto prcso por meio ãe bucha
e porca está repr€entada nâ fig.
4-16. Este se realiza colocandoa poÍ-
ca no eletroduto. ântes .le inl.ô.lu-
zir este no furo da caixa. conÍorme
Íig. 4-17. Regula-se a âltura em que
a porcâ deYe ficar e coloca-se a bu,
cha. conlorme fig. 4-18, apertando-
a, conforme fig.4-19.

Fie. 4-13

FiB. 4-ts

Fis.4-16
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i-ói @
FA.4-11 Fig.4.18 Fis. 4-r9

Os elebodutos d€ bitola inlerioÌ a 1" podem scr curvados a hio, com o
devido cüidado pârâ não se danificar a pintuÍa do Í€r€stimcnto Ê não s€
ÌeduziÌ sensiv€Lnênlê a iêção interna do mesmo, Os raios dar cuÍvas â
scÍem Ícâlizsdrs nlo devem seÍ maqor€s do qu. os yaloÍEí €spacificsdos oÂ
trbela n.ô l0 do Aíexo 2 da Normâ NB-3.

As curvâs nos €l€tÍodutoc são Íacilrne[t€ r€alizáveis, utilizando üma
alavanca clnstituldâ por um tubo de IeÍÌo Salvrnizado qü€ tenha, trumâ
clas exlÌÊmidaales, umÂ iunta em "T", conÍormê fig. 4-m, S.u €Írprego esú
ilustrado nas Íiss. 4-21 e 4-22.

E=:áfl
iÌ

,il, _ ,
t:litt

Fis. +20 Fis. 42r Fí2.4-22

Mold6 em feno tudido, do tipo indicado nalig.4-23, quando usados
em combinação com â lnorça, coaÍorme íigs. 4.24 e 4-25, permitem @
nomrzar temllo e obter bons Í€sultados.
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Fis. +23 Fie.4-24 Fis. 4-b
Para eletmdu(os rígidos, com bitola maior que 1", dever:to ser üsÂdas

curvas pÍé-Íabricadas, quê s€rão espccificadas pela bitola do eletrodÌrto
rigido correspondente.

Fis.4.26 Fig.4.27

As curvas executadas diÍ€tament€ no eleimduto, fig. 4-26, e as pre-
fabricadas, Iig. 4'27, não devem ter deflexão superior a mo.

A emenda da curva ao elebodutô é leita com luvas, apêÌtanilo b€ln, a
fiÍn de asseguraÍ c p€rÍeila continuidade elétrica, vedâção e resisGncia

Fis. 4-28 Fis.4-29
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As figs. 4-28 e 4-29 mostrâm o pmcesso de emenda d€ uma cu.ya a um
eletroduto, inicialmeot€ po. meio d€ Âperto manual e, por fim, coiÌÌ a chave

Áo longo da cânalização de eletrodutos, dcve!ão ser utilizadas caixas
no6 a€guintes casosi

- em todos os pontos de entÍaala e salda de condutores da canalização

- em todos os pontos de emenda ou deÍiva4ão dos aondutores

- em todos os pontos dè instalação de apaÍelhos e dispositivos

- para diúdir a canalização em trcchos trão maiores quc os especi-
ficados no parágraÍo 14.7.3 daNormaNB-3 da ABÌ.ÍT.

A colocação das cairas, so longo ala canalizáção, obedec€ ao exposto
nos parâgÌâfos 14.7.1 â. 14.7.4 da Norma NB-3 da ABNT, podendo,
entÍ€tanto, sêÌ Ìesumido nâs prescrições indicadas na fig. +3O, exbaídÀ da
Serie Metódica do SENAI-DN.

1.".""-
f*i.':::'.-

t"
I

Fie_ 4-30

As cairâs são fabricadas com chapa d€ Íerro n,o lE ou n.o 16, dep€n-
dendo de seD tamanho e rimlidadê. O Íormato, a g.ossuÌa da chapa, o
número de discos Í€moúveis obed€cem [o exposto na Noma PB-23 da
ABNT-
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Quanto ao Íormato, âs caixas podem ser classificâdas coníorme
indicado a seguir:

- Caixa quadradÂ 4r4-düasorclhas

- Caixaquadrada 4x4'quatroor€lhas

- Caixâ rêtangülar 4 x 2

- Caixa Íetangular 4x6

- caixaquÂdradâ 5x5

- Caixâoctogonal 3xJ

- Côixaoctogonal 4x4'fundornôvel

Os luros, destinados à introdução dos €letrodutos nas caixas, são fe-
chados por discos facilmente removíveis. No tundo da caha hâ Íuros des-
lìnados à Íixação da mcsína em superíci€ de môdeira.

À. Iig. 4-31 mostra uma caixa retangular de 4 x 2. Às ligs. 4-32 e 4-33
mostram, rcspectiyamente, uma caixÂ quaabâda com duas orelhas e uma

onlh!Éllt,ü
/Zd.l .Fr.h4 üF,]

Fis.4-31

aò

Fis.1-32 Fis. 4-33 Fis.4-34
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A fig. 4-34 rÊpÍeseDta üma tsmpa d€ Írdução 4 r 4 para4x 2, quc t?m
a finelidade d€ permith a montàgem d€ um interírptor ou uma tomada íacâüãdê4r4. filT0 -_lk _-\

As caixas de lieâçâo € as d€ | I I ll I
passsgÊm devem ser íechadas com l. ll . ll ' I

1",#:"i"ji""j:ï"ïï#:iï.'ï L"-J L--"-.J L---,/
tampa A destins-se à caixa rctan-
gülar, as tampas B ê C r caitas
qüadradas € a tampa D t cairas

Fie. 4-35
No al€corÍ€Í ala construçÍo d. um predio, a Íed. d€ €l€bodutos úgidos é

colocâda no devido lugar Àntes dâ concrelâgem das lâjes, conforme Íi8.
+36. Os el€trodutos v€rticais c rEspcctivas caixas d€verão ser colocâdos
em rasgos apropnados, cotrform? fig.4-37.

Fis.4-36
Fi8.4-37
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Após a corÌcÍeta8pm. o cohjunto dc caira c eletrDdt tos êstá solidÂment€
embutidona estmtura, conlorm€ Íig. 4-38.

A fixÂ{ão embutida das carÌas às paíedes e tetos de madeira é Ieitâ por
meio de tÍav€ssão. confo.me íic. 4-39.

Fis. 4-39

Fi8. 4'41

Fig. 4-40

Fte.4.42

Fis.4-43 FiF,.4-44
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Em tetoi c pãÍcdes de madcire, o tr'êlsão é firado aos bsrrotês,
.onloÌmc li8. 4-1O, Pode, cDtÍetanto, $Í utilizadâ .lüaçfo iDdicad! tr fg.
44r.

S€ x ins talâção ÍoÍ à vGtr, isto é, nío cmbutidr, s crira pod. ler pÍ.r. I
um barÌot€, conlorm€ íig. 4-42, oú pÌEs. e uÍÌã ripa, conlormë fi8. 4-,13, S.
o aparelho a s€r prcso à cáixa lo. p€sado, é coníeÍi€nte qüe o eslollo seja
distÍibuldo sohíe vdíias riprs, o quc é possív€l utiliz$do.sê uE tt.yesslo. À
colocâção do travessão é ÍeitÊ obedec€ndo À s€qli€nci.a indicâdr rÌa tia. +,14.

A fixaçãô de c.iras nás pâÌ€des de alvetraÌia e dc coicrcto s€ Írz poÍ
rrlcio dê püalusos âtaÍa:ado6 em buchas r.cas eÍhbutidÀr. Às buúes
pod€m ser de mad€La ou de matériâ plôstica.

O fum é €xecutado com uõa broca especid dc luÌar p.Ìêdc, coú
diôÍÌrFo aproprisdo, coDforme 69. ,t-,(5. Á se8uü, sc rtrdìlz Do furo s
bucha, conÍoÍme Íi8. 4-216. Ao s€ atarrarar o paÍafuso d. firaflo dr csira, ô
buchs dilrti-s.. ficando plEsr €:oE seguraoçr.

Fic. 445 Fis.4-,1ó

Para cairas p€sôdas, d€súÀadâs a chaves de g&rde poÌte' ussm-!€
buchas rcIoÍç3das d€ maal€i.a. N€st caso, o furo Ía p.rede pod€ s.r rêito
com um cstro denteado, conroÍme liÊ. 4-47,

F:re.4-41 Fis, +48
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Fis.4-50

Intmaluz'se no furo uma bìrcha de madeira com dimensõ€s convenien-

t*, "ï"rãi"" 
iú". +lS e 4-49, cortando-se a parte excedente' conlorme fig'

4-50.' -- 
A Íie. 4.51 mostÍâ umacairapresâà buchaem paÍ€de de coft:Íeto Em

*"* ""L"".ì" 
ft*t ae buchas. preÍere'se utililar tacos d€ madeiÍa' con'

Iorm€ lis. 4's2.

Fis.,|.49

Fig. 4.51

i/*'"

Fis.4-52

A füação dos eleÌrodulos à vista em paredes' é íeila por íneio das

braçÂd€irat r€pÍEse ntâdas oâs Íi8s.4-53.4-54 e 4'55'
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Fis. 4-57

q.ftè
Fie.4-53

A fixação dos €letrodutos .m vigas é Íeita (!rn garras e braçadeiras,
conÍorme fies. 4-56. 4-57 e 4,58.

Fic.4-54 Fis.4-55

Fis.4-58

Á iixação de eletrodutos em nSas d€ concÍeto, pode ser leita por mcio
do dispositivo indicado na fis. 4-59.
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Fi8. 4-59

4.2 - INSTALÀçÔES EM ELETRODUTOS FLEXIVEIS DE
FERRO

DeveÍão seÍ empÍ€g.dos eletrodutos flexiveis nas €xtensô€s feitas nas
instÂlâções em eletÍodutos rígìdos, paía a liaaçâo d€ motores e outro6
4pâ.êlhos fixos sujeitos r yibÌaçõ€r- O empreso dos €letrôdutos flexlyeis é
re8rlaÌnêntadopela seção l5 da NorÍna NB-3 dâ ÀBNÌ.

O €l€tÍoduto fl€xível é tormado
poÍ ümâ fita m€tálica €nmladr em
hélic€, com as bordas revirad.qs e
encaixadas, de modo a não perÍnilir
a separação de duas voltas con.se,
cutivâs. O eletÍoduto flexív€l teÍn
se!ão circular € s€u asp€.to é o
indicâdo na Ii8. 4-60. Fig.4-60

Poderão s€r €mpregados eletìDdutos tl€xlveis nos casos em que não seja
obriSatôrio o emp.eao de eletrodutos rigidos € nos trechos das instalaçõ€s
compr€endidos entre as instnlações fixas e os aparelhos que ocasionalmente
precisam ser desÌocâdos,

Não deveÍão ser empregâdos eletrodutor flexl!€is: nÂs instalaçõls
embutidâq nos locais perigosos; nas paÍks êtternas dos edificios ou em
partes expostas ao tempo.

As extremidades dos €letrodutos flêÍveis d€v€râo ser providas de
conectores que imp€çam a danificação dos coodutores € permitam sua Ji-

O conectoÍ usualDìente emPregadoé o represêntado nÂ fig. 4-6r.
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Fig. 4-6r

ll|c
c.l ra

A íixação do conectoÍ à caira é Íeita c{nform€ Íig. 4-62.
Os eletrodutos fleÍiveis constituirão trechos contínuos de câüa à caixa-

Fic.4.62

não devenalo ser em€ndados.
Âs curas nôs €Ltmdutos

flexiveis seÍão leitâs d€ modo a nÃo
s€ Í€duiiÍ sua s€ção intema e a não
produziÍ abcrturas entre ss espiras de que são

Os raios das c:uías não d.vem s€í menores do
que l2 lezes odiâmetroexlemo doelelÍoduto.

As cüvar d€lem ser presas côm lirmeza Às sÌrp€r-
Iíci€s de apoio, pâÍa qu€ não s€ d.ÍoÍmcm dumntc a
enliação alos condutores.

A tuâção dôs eletmdutos fleÌÍveis é Íeita com as
Ínesmas braçodciras uúizadas para os elekodutos
dgidos, conloÍne f ig. 4-63,

coÍle do eletroduto Ílexlvel deve ser
{eito coÍn a s€Ía paÍa metais,
devendo estâ últirha estâr a 45o,
âpÍoximâdâmente. coín o eletÍo,
duto, conlorme fi8. 4-64, para
garantir o corte trãnsversâl da lita

4.3 _ DUTOS TERM OPLÀSTICOS

Fis. 4-63

À distância Ínâxima entÍe as bÍaçadeiras deve seÍ de mcentímetms. O

"#FiB. 4-64

O emprego dos dutos termoplásticos poliviÌúücos (PVC) nâs instalações
elélticas é po$l!Êj, deyeÍrdo poÍÊrn, em câda câso, ter ÂpÍoyação dos ór8ãos
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competentes locais. O emprego desles dulos ob€d€ce ao exposto ÍÌ.1se{ão 17
daNormaNB-3.

O emp!€go alestes dutos pode seÌ dr É classes distintas, isto é:

Clüisc Í: - para Dso aeral, inclusivc eÍnbutido €m peças e pârtes
eslrutDÍais das coDrtÌuções.

Class. lI: - paÍa uso €mbutido em paÍEdes ou outlas partes da cons-
tnrção, quândo a instala4ão Íor teita apó6 a execucão da
paÍte consrru dva. . m const ruções rcsidenciais de alvena.
da com o mâximo d€ 2 pavimentoc.

Classe III: - somelt€ para uso cxposto.

4.3.1- Mátodo Clúrel
O método Class€ I at€nde às s€guintes condiçõ€s 8€rais:

a - osdutos devem ler resisúnciâ mecânica pelo menos equivalenre a

doselelrodulos rigidos dê ÍÊrÍo;
b - os dutos devem lorÍr:aÍ umâ rcdc cotrútrua;
c - emprego de um condulor "terÌa", indep€ndente do clrÌdutor do

sistema ligado à têrrâ, o qurÌ rntertiga âs partes meúlicas dos
dispositiyos da inslâlâção (cahas, interÍuptorcs, tomâdas ê
caneêner€s) suscetiv€is d€ s€rcm tocado6 pclos seus utiliz.Âdor€s:

d - a reale abr€ aprcs€ntar condições sstisfatórhs para fâcil.nÍia{to
e d€senfiaç:lo do6 conduto!.s.

4.3.2 - Mêtodo Chr.eII

O método Classe I I at€nde às seSuiatcs condiçõ€s gerâis:

e - a rEsistência mecânica dos dutos dev€ ser compaúvel corn os

esÍorços mecânicos que podeÌn adür ,

b - não sendo satisfatória a proleção à "pÍova do prESp", a Í€d€ deve
desenvolver-se unicamenle em tr€chos veÍticais ou horizontais,
cujo traçado Íesülte evidênle pela posição dos dispo6itiyos
(caixas, interruptorcs ê côngôncr€s) d! instalsção;

c - a proteção dos condutorcs dcï? sstisÍazd ôs condições alas úneâ.s
.. / do método Classe Ì.

il.l.3 - Mêtodo Cluc Itr

O método Classe lll ateíd€ Às s.8üint€s condiçõ€s:

a - €mpÍego d€ proteção âdicional com resis€ncia mecânica ade-

quada para proteção d€ €síorços prove.ientes de choques aciden-
tâis:
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Nos el€trodutos Íígiilos, sô d€verilo s€r enfirdos condutoÌes isolados
para 600 íolts, com isolamento plástico. Os condutoÍ€s à prov& de tempo e
os cordões llexlveis não d€verão seÍ usados ctn elêbodutos.

Todoa os condutores do mesmr ciiruito deverão scÍ insÍalados no

Não der€Íão ser instalados mais de 9 condutores no mesmo eletroduto,
exceto nos ciÍcuitos exclusivamente paÌn siÍslização e contÍole. (Ver ta:
belas n.o l2 e l3 do Á ncxo 2 ú NorÍna NB-3.)

A s€ção mâximr da ár€e da sêção traffrcrsal intema dos eletrodutos
Ìlgidos, que poderá ser ocupâaìr por condutoÍes (inclusive isolamento e
cobertura exteÍior), encontra-se especilicsds Ía tab€ls n.o 14 do AúeÍo 2 da
Norma NB-3.

Os condutoÍ€s d€veÉo lormsÍ tt€chos condnuos d€ csixs à csixa; âs

emendas e d€Íiyaçõ€s deverão {icar colocadas dentÍo das csixas.Ião de-
verão ser enliados em el€trodutos conôtor€s emendados ou cujo isobmento
teoha sido danilicaalo e recomposlo com lita isolante.

4.5 - tNSTArrtçÕES EM UNllÂ ABERTÀ

PodeÍão sff f€itas instalãções em linha rberta no intcrior de cdiftcios,
nos casos em quc não seja obÍigatório o empr€8o de cbtrodütos, nem
eiplicitamente proibido o empÍ€go de lhha aberta, e qurÍalo os c!trdutoics
não Íicam expoGtos . daniticações pÌoduzidas por aSpnteú exbrnos.

EIn conseqüência, as instala{ões €m linh.r rbertr oto d€Ì€rão set
€iecutadas a alturas injerioÍ€s a 3 m€tro6 €rr relação ao piso, eÌc€tuaído-s€
os casoc em que â linha seja fixada dir€tameÍte ao loÍro ab compartimentoc
com É diÌeito de, no minimo, 2,5 metÍos. Os condutorrs $re, por qualqu€t
motivo, tenham de ahsce. abâixo dess€ limite. deverão s€r conv€niÊntêmente
pÍotegidos, m foÌrna da alínea / do prúsÌalo ló.3.1 d. Norma NB-3 da
ABNT.

Não d€verão s€r empreSadas iníalações em litrhas abêrtas nos s€guin-

â) hos luSares úmidos, nos ambientes corrosivos e nas localidrd€s pe-
rigosas;

b) em teatros, cinemas, suditóriose s€melhantes;
c) nos poços dos elevadorcs.

Nas instalações em linha abe a d€Ìrrão r.Ì èmpftgsdos condutorEs
com isolam€nto pârr 6m volts.

Os conduto.es à pÌova dc tempo, cuja capa protetora não d€ve se!
consideradâ cotÌÌo isolam€trto, os c!Ídõês fleÍveis e os condutoÍes nus n:[o
devem ser€mpregados em instalnções em linhÂ aberta.

Os condutor€s deverão ser'fixados a isoÌadoÍ€s coDstituídos Í'oÍ
material não combustível e rião absorvente d€ umidsde.
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Os isoladorer utilizados nessas instalações são os de tipo Íoldana, fig.
4-73e os "clitcs". Íig.4-74.

Fig.4-73 F1s.4'14

Os isolâdores dev€rão s€r füados às superflcies de montag€m por meio
de paraÍusos. não sendo permitida tal fixação por meio de pr€gos, grampos
ou dispositivos s€melhantes. As figs. 4-75 e 4.76 mostram o pÍocesso d€
Íixação dess€s isoladores.

Fis. 4-75 Fis.4-76

A instalâção dos cotìdutores obedece às prescrições do parã8Ìalo 1ó.3.1
daNormaNB-3 dâABNT, que são as seguintes:

a) nas instalÂções sobÍe parcdes ou quêisguer outÍas superflcies, os con-
dutoÍes só t€úo contato com os respectivos isoladores, mant€ndo-s€
permanentem€nte os seguintes alastamentos:

Êig.4-74

60
1m

12
E
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Paía a te$são nominÂt até 300 volts, s di:posiçÀo dos condutoÍes cl-
tá ÍepÍÊsêntada nr íi9.4'77.

O n.not .Èpotdm.do ..1r.
o.co.ddor.3.o9or.d.
Òu obiôtô @t.onho , ó.

o M.nor .rtoç!6.nlo .nlr.
o! condúôr.r dd. * d.

Á n.!ôÌ d,.iôncD .nt,. o.
.r.rddòr.r d.v. $r d. l,5Oú

FiE.4-77

b) os condutoEs devem Íicâr beÍn eslicados entÍê os isoladoÍês. O alas'
tamênto máxinìo entr€ os isoladores seÍá d€ 1,50 metÍos nos ti€chos
Íetilineos (Íig. 4-771 e nos pequenos desvios da lhha. Nos desvios
maioÍ€s que 30o serão usâdos dois isoladores afastados de aproxima-
damênte l0cm eútre si, um antes€ouüo depois do desvio (íie 4-78),

Il. a!'.., o. i6o1g
do!.. d.rd ê.1.! .-
a..t.do6, dô ráIilo,

Fis. 4-78
c) as emendas e d€rivações dos condutoÍes serão feitas conjoÌme pÌescrito

no artigo 7.9 da Norma NB-3 da ABNT. As derivações s.rão s€mpre

contidas entr€ isoladores, afaltados aproaimrdamente de l0 c€ntím€tros
entre si, tânto na linha pnncipâl como nas alêrivÂções, coníôrme ti8.
4-79-
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À. .üú. . .. driúÈÍ dú

;h kor.ú..r .rodod- d. ro

..'iiní@. nli,bdôÉI
"io 

riiÊi.l coft Ú d.rint -

Fi8.4-79
d) os cÍuzamentos de condutoÍ€s seÍão protegidos contrâ contatos âciden-

tais peìa colocação de isoladores pr6ximos entre si, em ânìbas ar linhas,
de ÍDodo a asseguraÍ peímanêntemente o aíâstamênto núimo prescÍilo
na alineâ a acima;

0 as dcscid$ dos condutoÍ€s para intenuptores, tomadas € congèneres,
bem como &s travessiâs dos condrtores dê um PÂvimenlo para outÍo,
serão dotadas de Foteção mecânica.

Os condutôÌes são presos âos "clites" pela própÍia pressão dos pâra'
Iusos d€ fixação, confoÍme íis.4-80.

Fi8.4-80

Nos isoladores terminais,
radas, conlormê fic. 4'81-

Fic. 4-81 Fis.4-82

as pontas dos condutores deYem seÍ amaÍ-
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Os isolariores teÍminais € os intermediários. âléÍì dr íixar os condu
tores, dev€rn Ínanter â linhâ bem eslicadâ. Por isso, ao s€ âpcÍtarem os
paraÍusos de íixação, devem-se èst ìcar os condutores, conlornìe Íis. 4-82.

Ulilizândo's€ isoladores tipo Ìoldâna, é necersário, primeiro, fixâlos
no devido lutar paÍa depois prend€r os condutores aos me\nÌos, coníorme
fis.4-83.

Fig.4-83
O condÌrtoÍ é arnarrado âô isolador terminô|, coníoÍIne tig.4-84,

utilizândo a ponta do próprio côndutor. Á amârrâção do condutor ao
isolâdor intermediâÍio ê feita utilizando-se um pedaço de condutor, conlor-
m€ fis. 4 85.

Fie.4,85

Se ô côndutoÍ deve atravessaÍ uma par€de lina, deyerá ser mecani-
camente protegido poÌ meio de un tubo isolante, conlô.me fig. 4-86. Se a
pârede de madeirâ for espessa, dev€m s€r usados dois tubos, conÍorme {ig.
4-87. Se a parede IoÍ de âlvenâria, é conveniente ütili"ar um pedaço de
eletmduto ê dois tubos, conforme íig. 4'88.
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u
W

. Fis.4-E6

ffiffi
Fi8.487 Fig.4-88
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5.T _ EMENDAS EDERIVAçÕES DE CONDUTORES

As emendas e deÍivàções dos condutoÍes deveÌão ser excculâdâs, con'
ÍoÍme artigo 7.9 da NoÍÌna NB'3 da ABNT, asegürândo resislênciâ m€
cânica adequada e contato elétrico perÍeito. Poderão s€r utiÌizâdos conec-
lores âpropriados à solda de €stânho, s€ndo esta últimâ
aplicivel apenas ô condutoÍes de cobre rccozido € não sujeito à tensão

O isolamenlo das emendas e derivações deverâ ter c.rraclcristicas
equivâÌentes às dos condutores usados.

PaÍa s€ emendar, derivar ou ligar um condutor é preciso retiÌar o
isolamento d€ sua ponta no compÍimento necessário. confoÍme fis. 5 t .

rI>-

Fig. 5-l

À Í€tirada do isolante é, seraimente, Íeita com canivete, utiÌizado da
mesma Íorma de quando se âpontaum lápis, conforme Íi9.5-2. Seo entalhe
foÍ feito perpendicularmente âo isolamento, corre-se o Íisco d€ ferir o
púprio tio, conÍormc íi9.5-3. que, €nhaquecido, poderá partií-s€.

Fis.5-2

#-

Fis. 5-3



Fi8.5-4 Fis. 5.5

A ernendÂ de condutores que convergem nuÌÌra caixa é Íeita conforme a
seqiiência indicadâ nâs ligs. 5-6 e 5-7, apertaÍìdo-se bem asêspiÌas, soldan,
doe isolando Â emendâ-

INSl'ALACOF]S ÍJLÉ'fRICAS PREDIÀIS 67

A emenda de condutôí€s das linhas sbertas € Í€tua-se conforme indica a
seqüência das fiss. 5-4 e 5-5, apertândo-s€ as espiras com auxllìo de âlicat€,
soldando-seem seÊuida e cobÍindo aemendacom lita isolânte.

Fig.5-6 Fie. 5-7
A emendÂ de fios grossos (bitolâ maìor qu€ a n.o 12) é Íeita ligando.se

as pontas dos condutor€! com Iio de cobr€ fino e soldando o conjunto,
confoÍme lig. 5-8. A fig. 5-9 mostra uma emendâ devidam€Dte isolada com
íita isolante.

Fis. 5.5

Fis. s-8 Fig. 5-9
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As emendas dos condutores podem
conectores especiais do tipo indicado na
coneclor é ústa eln corte na fig. 5'11.

Iie.
feitas também por meio de
5'10. Uma das seções deste

Fis.5-11

A fig. 5-12 mostra o conectoÌ bipolaÍ emendando cabos de duas veias
recobertos com capa protetora decbumbo ou PVC.

A fig.5'13 mostra o mesmo conector emendando os condutores d€ uma
instalação em linha aberta com cÂbo de duas veias recob€rto com câpd
pÍdtetora d€ chumbo ou PVC.

Fis.5-10

Fig.5-12 Fig. 5,13

A êmenda de cabos é feita cotrÍoim€ Â seqüência das ligs.5-14 a 5-19.

Fis.5-14 Fis.5-15
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Fis.5-17Fig.5-1ó

Fig.5'18

À enrenala de condutoÍ€s de
diâmetro gÌâtrde ou de cabos podê
sÊr Íeita também coEr con€ctorrs rlô
tipo iDdicâdo Da ti8. 5-2O. A
pÍessão .r€Ícid{ pelos parafusos
gaÉÂte Í6istência ÍÌ€cânicâ e ttom
contato elétrico, dispensando a
solda.

Fig,5-19

,R-zl"ffi
#rnr E

Fis.5-20

As-derivâçõ€s de fios com seção iSual ou m€tror que a do n.o 12 AWG
são feitas contorme Íig. 5-21. Âs derivaçõ€s de lios mais grossos que os ile
bitola n.o l2 sâo íeitas conforme lig. S-22,

*T** *ry
Fig. 5-21 Fi8.5-22

Um condutoí pode seÌ aleÍivado d€ um cabo, operãtrdo conlorme
indicam âs IiBs. 5-23 e 5-24-
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tì

ffi ,-:'etrrrrlr",o€

dË
Fis.5-23

t'r". Y-ï:1ïu:"0" 
ssr derivâdo de oütro, operando coDío'De iÌdicam âs

Fì8.5-2ó

FiE,5-U

Fis.5-27

Cabos grossos podem s€.
emendados e derivâdos poÍ meio do
conector indicâdo na íis. 5_27. A
pressão da porcâ âsseauro Íesjslên,
cia mecânica € bom contâto elérrico
dispensando a solda.

tt. rc r'"r'" rarri.i i,ia.t. ..r rÍr....-rta.

Fis.5-25

Fig.5-28 Fis.5-29
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Os íios de s€ção igual o! m€Íror que a do n.Ò 12 AWc podem seÍ de_
Íiv.Ìdos utilizando o dispositivo esquemiticamente representado na fi8.
5-28. Os condutoÍes da linha pdncipÂl não devem s€r cortados, pois é s;-
ficietrte des€ncÂpâlos e intmduzi-los nas fendas corÍespondentes! conloÍ,
me ÍiB- 5-29.

Os condutoÍes derivÂdos são
introduzidos nos furos de lixação,
conÍorme lis. 5-m. Tanto os con-
dulores dâ linha principal como os
condutores derivados são ÍiÌados
Por meio d€ paralusos.

Fic. 5-30

5.2 - rrcaçÃo Dos coNDUToRES Aos BoRNES

A liSação dos condutoÍes aos bornes dos aparelhos e dispositivos dey€râ
ser Íeita de modo a obedecer o artiso 7.10 da Norma NB-3 da ABNT, isto ê,
deve assegürar resis€ncia íhecânica adequadâ, contato elétÍico perfeito e

Os Íios de seção igual ou melIor do que a do n.o I AWG poderão ser
lisados diretamente aos bomes, sob pÍessão de parafusos. Quando a lisação
é feita por meio de argola, conÍorme Iig.5-31, a nesma deverâ ser colocada
de forma que âo se apertar o parafuso não se ablâ â ârgola, fis. 5,32.

*@
Fis.5-31

ffi>ry'
@

Fis.5-32

Os cabos e cordõ€s flexiveis de se{ão ig!Âl ou menor do que a do n.o 10
AwG poderâo ser licados diÌetameÍte aos bomes, com as pontâs dos con-
dutores previamente enduiecidâs com solda de estan[o.

Os condutorcs de seção maior do que as acima especificadas seÍão
lisados po. meio de terminais adequados. A fig. 5-33 trÌostra a seqüência
para soldar-se um teÍminal naponta de um condutoÌ ou de um cabo.
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Fis. S-33

5.3_ LIGAçÂO DE CONDUTORES A PINOS EÀ TOMADAS

Os cordões flexív€is, recob€rtos com cadârço tubuÌar, ÍequeÍem uma
amarraçâo prévia ao retirâr-se o isolamento das pontar, conforme seqüência
da fig.5-34.

t
E
Fis. 5-34

PaÍa que não s€ tnnsmita qualquer esfo4o às pontas dos condutores
ligados aos boÍnes, os apar€lhos possuem dispositiyos d€ fixação do coÍd:lo.

Quândo o apãrelho não pôssuir este dispositivo. usa-s€ efetuâr um nó
napontadocordão, conformefis. 5-35.

A ligação de um cordão llexivel a um pino Íedondo comum se íaz
contoÍÍne fis.5-36.

A ligaçãodeum coÍdão Ílexív€l aumpino desmontâvel é Ieita conforme
a s€qüênciada fis. 5-37.

I
I

il
I
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F_Yilü

13

\*/ .L
NNlil

Fls.5-35

Fis.5-36

ôffiÉ
Fie.5-37

A ligação de um coÍdão ftexivel a uma tomada desmontávet é íeita
conforme lie.5-38.
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Hffi
Fig.5 J8

À lig:Ìç1o do cordào à tomada do Íeno de ensomar é íeitaconforme fig.
5-39.

Fig.5-39
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6.T _ APARELHOS DE ILI]MINAçÃO

A iluminação elétÍicâ é feita por meio de lâmpadas. Existem vtuios
lipos de lâmpadas elétÍicas: de incandescência, de vapor de meÍcúrio, de
vapor de sôdio, de gâs néoo e fluorescentes. Neste capiruto s€ú estudada a
mais simples, que é aincandescente.

O funcionamento da lâmpâda incândesc€nte bas€iâ-se no âquecimento
que sotÍe um condutor quando atravessado pela coÍrente etétrica. O con-
dutoÍ, que s€ aquece até a iÍìcândescência, produzindo luz. chama-s€ Í!
lâmento, podendo serdecaÍvão ou rnetálico. O filamento metâtico de tungs-
tênio é o mâis usado.

A €struturâ da lâmpada
incandescent€ está repÍesentada na
fis.6'1.

Pãra evitar a oxidação do Íi-
lâmento aquecido, é necesúÍio
extÍâiÌ o ar do bulbo, fo.mãndo
vâcuo, ou introduziÍ'se nesse um gâs

ineÍte, isto é, um gás que não se

mmbine quimicamente com o metal
do Íilamento, sendo comum o uso de
uma mistura de argônio e nitro-
eênio.

A fabricação dâs lâmpadÂs, em

8eral, obedece ao s€guinte cdtério:

- a1é 25 $atts. comvácüo

- de 25 a ,10 wath, com vâcüo ou
sâs inert€

- mais que 40 watts, com gtu inerte Fic.6-l
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O bulbo de cristâI, capâz de ÍelistiÍ â elevadas tempeÍaturas, podendo
ser lransparenle ou tÍanslúcido, conÍoÍm€ a n€cessidade, não deve possuir
poros. a fim de evitar a infiltnçãô de nr. O bulbo deve possuir resistência
nìcc ânica capaz d€ suportâÍ as mânipulações a que está sujeito.

O filâmento, que alcânçâ temperâturas compreendidas entÌe
2.090 e 2.4800 C. é consiitridô dê
lunsslêrÌio, porque este mêtâl
possui elÈvado ponlo dê fnsão, aì!â
temperâtura de volatilizaçeô.
grandc rcsistência mecânica. dur€za
e, aléIn disso, não fica plástico

O lilamento aleve ocuPaÍ o
menor espaço possiv€I, parâ que s€

Ealuza ao mínimo o volume da
lâmpadá. Esta redução é posslv€l

utilizando-se lilamento enrolado eÍí
dupla espiral, conforme Iig. 6-2.

Fis.6.2

Com o emprego do filamento èÍn dupla espirâI, veri{ica_se coÍìcentrâção
de calor em espaço Íestrito, obtêndo.se o brilho d€sejado com umâ correnle
de menor int€nsidâde da que deveria seÍempr?gâdâcom um Iilâm€nro liso.

A inseÍção de uÍnâ ìâÍnpadâ num ciÍcìúlo elétÍico é íêilâ por rneio de
receptáculos, que podem apresentar diíereot€s tormatos, mâs qu€ eslru-
Nralmente são constituidos conloÊ
me indica a lig.6-3. O corpo de por-
Ctlanâ a serve de suporte ao arc
írJscâdo de latlo ,, Èletdcamente
ligado ao bome c, e ao contato
€rntral d, eletricaÍnente ligado ao

Existem três tipos d€ recep'
tâculos, dilerenciados p€lo tipo de
Ìoscâ do aro, conforme indica a
Iic,. 6-4.

Fia. 6 -4

Fis. 6,3
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Quando há neces.idade de cobriÌ-se a Émpada com gtobo, tülipa ou
quebÍa-luz, utiliza's€ o soquete. À fig. 6-5 mostra urn soqu;te simple; com
montâqem roscada,

^\11 Fi'\.2
Fis. 6-5 Fis.6.6

A Íi9.6-6 moíra-uÍr soquete simpÌescom monrâgem por pressão.
A_seqüência dâ íig. 6-7 mostrÂ a lisação e montagem de um soqüete

rÊe
Fig. ó'7

Nos deúsiios, cozinhas e outrâs dependências, onde a estética não é
essencial, a suspensão do soquete é Íeilâ com cordào flexíveì, preso a urn
dispolitivo simp les châÍnado mÍcta dc srspcttsào.

A rosta de suspensão, confor-
n€ fie. ó-8, é constituída de duas
partes. A base, que é fixada ao teto,
possüi dois contatos elâsticos a,
tendo câdaum d€Ìes um pamÍusoao
quaì $ ligâ o íio dâ instaÌaçâo.

Fis.6-8

Os contâtos elâsticos possuem uma Iorma especial que lhe permite
segurar a lampa através doscontâtos desta.

. O engare dos contatos da tampÂ Dos da base é íeito por meio de
introduçeo e torçâo. Uma vez veÍificado o €ngaic dos contatos, â tampa fica
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pr€sa à bâs€ e pode suporiâr, coD t€8üEnçr, o Pcso do coÍdão' soqucte'

lâmpada e tuüpa.
A Íig. 6-9 moíÍa I seqüênciâ d. msdpülsções d€stiírdas . PÍclrd.r o

cordão fl€xivcl à tamp{ . .n8at!! çstl últimr o. b.se da r6.tr de susFd-
sÃô.

kRpT
ntg. 6'9

Para cúc{bÍiÌ as limpeds3 e cvitaÌ o olüscameoto, usam-se vâriot tip6
de gtofrrG ! tüliDas, coDtoril li8, ó-lO.

r:ig. etO
A adaot!.Ão dos alottos € ds5 hr[pss sos soquetes é Ícitt por m'io d€

aranha. conJorme lig. ó_ll. As rÍuhss pmsucm trÊs prreÍusos' quc' eo

sere- nperlados, peoitram tra Ssrgânta da h iPr ou do 8lobo, fixando_o&

@.@
Fis. G11
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Os apar€lhoc (b ilüniorçtro coú lemprda irc-alrd€scente, pÍcao6 di-
Étamcnte no teio, sío úemrÂo. & plúonniert. Compõim"sc de üm globo
de vid.o oü cristal fo6c! c ums basc. O gJobo é p.€so à base por rneio de tÉs
parafusoc, qu€ pctretiam trr Sergsnta d€ fixação do Súobo.

Abalf- a daplafot níet ê, contomrc fi9.6-12, provid.â da bar.a b, gprôl-
mêtrte crdY4d! ou soldadrÀ, qüc
possú dois rssgos, através dos qusis
pasram 06 paarlusd de li:rção. o
futo c€trtr'&l da barrr s€Ìvc I lirrçlo
do rccepúcìrlo, o qu. é leito por
mcio de uú paieluso.

À Íi8. 6-13 mostra todas íl5
pertes coml,oDeobs dê \tm plafun-

:ôfi=-_: 1/,ãìi
6-"

A fig. 6-14 mostra e base de tm plaíonníer @n o Í€ceptácúo ligado
aos Íios da linha e a fig. G15 mostra o mesmoprd/o'rr'sl com todas es pertes

Fis.6-12

Fis.6-14

Fis.6-13

Fis.6-15

O aparclho de ilumba{ão preso à paÍede é úãmado aìe aranal€la ou
ãplique e süa firação é leita coúorme a seqllêtrcia indicada na lig. ç16.
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Fi8' 6'16
Os apar€lhos de ilumhaçao susp€osos âo teto, poém, não adeÍ€ntes ao

mesrno, chamam-s€ p€ndentes. Erist€m vários tipos de pendent€'s codorme
mostram as figs. 6-17,6,1E € 6-19.

Fi8. 6-t8 Fis. 6-19

I
ïo
e
1

tr
(u.t). -
\r/

Fi8.6-17

. . 
As partes componentes dos pendentes (Fig.6_17) são: o globo ou a

bacia (l),.o suporte do slobo ou da bâcia (2), a h*r ó. u "..r.ïrÌ:ii ã
cânopo (4).

Fis.6-20 Fig. 6-21 Fls.6-22
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A fir.{ão do pendetrb ao t€to pode ser feita por meio de barÍa de Íi
xação. A barra. por sua v€2, pode s€r pr€sâ ao teto ouauÌnacaira. por meio
de paralusos.

A Íig. ó-20 mostÍa a Íixação do canopô à caixà Por meio de bârrà. Para
pendentes pcsâdos, usn-se o suportc indicado na fig. 6-21, preso dìr€tamen'
te à câixa. conlorme fig. G22.

ó.2_ ÍNTERRIJPTORES E TOMÁDAS

O comando dos circuitos .létricos é í€ito por m€io d€ interruptores, Hâ
int?ruptoÌÊsextemos (Íis.6-23)' de eÍDbutiÍ (1i8. 6'24), peDdente (fi8 ó-25)

e coía-fio (tig. 6-2ó).

Fie. ó-23

A.
t_l
()
E

Fi8. 6'25
Os jnlerruptores eitemos, em 8€ÍaÌ, são montados sobrE rosetas de

madeira do lipo indicado na fig. 6-27. A rÂnhura da Íosetâ permite a pâe
sasem dos condutoÍ€s, conforne fie. 6-28.

A lig. 6-29 mostra a lixação do int€rruptor extemo l€ita duetamente na
parcde. A fig. 6-30 mostra a fixâção do internrptor à roseta.

A ligaçâo dos aparelhos portáteis à rede €létrica é Íeira por nìeio dê
tomadas de corÍÊntr. As toÍnadas utilizâdâs ÊÍl únhas abeías são dô tipo
extemo, conlorme Íig.6-31. A tomada pâra Íedes deeletmdutosé doripode
embutiÍ, coDJorme fig. 6-32.

Fie.6-24

corto - Íio

Fis. 6-26
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FiE,6-n

Fis. 6'29

Fic. 6-28

Fis.6-31

Tanto âs toÍnadas como os inteÍuptores de embutir possuem um msgo
de Íixâção € alinham€nto, conform€ fi8. 6-33, que p€rmite colocar o dis,
positivo na postão rcÍtical, m€smo qte a cÂixa Íique um pouco Íora do
prunlo, conÍorme tis. 6-34.

A lìxação da tomâda ou do inteÍruptor à caüa é feitâ conlorme Íig.
6-35, utilizando-se parafusos d€ cab€ça escâreâda. A fixação da tampa
ao interuptor ou à tomada é leita com paratusos decorativos do tipo in-
dicadô pela fis. 6-36.

@

@
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Fis, 6-33 Fis.6-34

@wt @
Fis. 6-3,5 Fis. ó-36

A Íig. 6-37 mostra diferentes tipos de tâmpas destinadas a int€rÌupto-

MHMH
Fig. ó-37

_ - O interuptoÍ simples bipolar, externo ou deembutjÌ, é constituído por
dois intenuptores simpl€s numt únicâ base. Seu funcionamento está ilus_
trâdo na Íig. 6-38.
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I Fis.6-38 Fis.6-39
A fig.6'39 ÌepÍesenta, em Íorma unipolaÍ, oesquema dafi8. ó-38.
O intenuptor extemo, mtativo, de duas seçõ€s, esquematicamente

representado na Íig. 6',f0, pode substituir o int€íuptor simpl€s bipolâr
conlormeindicaa fiq. 6-41.

/ 1\o-\L/
\o-l
Fi;.40

Nà ìits. ó41a, o gÍupo de
lampadas.l está acêso.

Na fis. 6'41 b, âmbosos srupos

Na fig. 6-41 ., o gÍupo de lâm'

Nâ íig. 6'41 d, ârnbos os erupos

Pârâ comandar-se umâ lâmpada ou um grupo de lârnpadas de dois
portos distintos, usam'seos i tetruptofts paruleloique podem ser externos,
(Íativos, conforme fig. ó-42, ou d€ €mbutir, de âlavanca, conform€ fìg.

lo-d
-b 

6'1

tr
.ir a

Fis.6-41

Os inlerruptores pâraleÌos e a
Iâmpâda podem ser lisados de duas
mâneiras distintas, iilo é. atíâvús do
sistemo séría e do sistena parulelo.
A fig. 6 44 nìosira a ligaçAo ftita
com o sinemÂ série e a íig. 6 45 a
ìigação feita com osistema paralelo.
Em ambas as figurâs, estâ rsprelen'
tado o internptor pâÍâl€lo de

Fis.6-42 Fig. 6-43
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Fis.6-46

Fig. &44 Fig.6-45

Acompanhando o circúto de arnbas as figuras, constâtâ're que a lâm-
pada está âpâ8ada. pois na fi8. ó-,í4 o circuito está inteÍronpido e na Iig.
6'45 os dôìs bômes da lâmpâda eslão liaados ao fioÃ Mudando-se a posi.
ção de qualquêr um dos intenuptor€s paral€los, a lâínpada acend€rá, tanto
no circuitoda iis.6-44comono da Íis. ó-45.

O sÈtema peralelo é convenien-
te quando, jünto aos inteÍuptoÍ€s,
des€ja-se instalaÍ tomadas de coÍ-
r€nte, conÍorme íiB. 6-46.

Para comandaÍ-se uma lâm-
pada ou um grDpo de lâmpadâ., de
frs ou ftais pontos distintos, ÂÌém

dos itrterruptorEs parâlelos é ne.€s-
sário usar-s€ os internrptor€s
iotermediários. A fis. 6-47 mostra o
interruptor intermediârio extemo,
rotâtivo, e o irteÍruptor interme,
diário de embu tir, de alavanca.

Fi8. 6,47

Às figs. 6-48 e 6-49 mostram um circúto codì uma lâmpada coman-
dâda por 4 pontos distintos, respectivamente com interÍuptores rotativos
ext€rnose interÌuplores de alavanca de embuú.
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:- 1@w.
Fis.6-48

Fis.6-49

Coniorme pode-se vet nas figs. 6-4Íì e 6-49, os dois interruptores ter-
minais são paral€los enquanto os demais são int€rmediâÍios. A posição dos
internrptoÍ€s, nas duas figums, íaz com que os ciÍcuitos se fechem, acen-
dendo a lânpadâ respecriva. Mudando a posiçào de qualquer um dos
interruptores, a r€spectiva lômpada apaga.

A r€pres€ntâção uniliìar dos ciÌcüitos das figs. 6-4E e 6-49 é indicada na
ftc. 6-50.

Fis. 6-50

ó.3 _ CIRCUITOS EM ELETRODUTOS COM LÂMPADAS,
INTERRUPM RES E T()MAI'AS

À ligação dos rntermptorcs aos fios do ciÌcuito derc obedecer Âo
erposto no artieo 8,5 da NoÌma NB-3 da ABNT, que reza o s€guint€: ..Os

interruptoÍes uDipolâres, os itrteftuptorcs pâralelos e os interrüptores
intermedirâxios ileverão iÍterrohpeÌ utricamente o condutoÍ-fâse e nunca o

Nâs instalações etétricâs domiciliaEs, em geral, os dois condutor€s que
âlimentam os circrito6 são chaúados de fonte. O neutro que, em geral, tde
cor branca, irá sempre diretamente ao ponto de apÌoveitamento, sem ser
inteÍmmpido por tuslvet, int€ruptor oü qualquer outro dispositivo.

:r



4seqe è tâluuotêld o ã.'opua^ 's.ruapu.d soqot6 Bor ertal o!Ó"uruntl

o

1



Lusrre em€stilo, cujo elemento dê suspetuão são corenles



o

lluminação esidencial dó tipo iÍdú€to, con ótÌmo nÍvel de ilomi.amentÓ



Exemplo de,luminação de ufr qÍâÕdeambiente, comô ô de um batro



Como os interruptoÍe6 não seo âpaÌelhos utilizadores, o conduioi ì,.':
bmnco nunca passa por eles.

O condutor-fasê, na cor preta, poderâ ser liSado â condutores de cor
DÍ€ta ou de oulras cor€s. mas nuncâ aô brâ:Ìco.

l
(b)

Fis. 6-52

Á Iig. 6-52 repÍesenta a instalação de um pooto d€ luz, com soquete
provido de interuptor montado sobÍ€ caixa de passaSÊm.

A fig. 6-53 ÍepÍesenta a hstalação de tomada bipolaÍ montadâ em

'*T*
(d)

A Iig. 6-51 indica a instahçeo
de um ponto d€ luz com soquete
provido de interÍuptor montado
sobre caixa lenninal.

Este tipo de potrto de 1üz é o
comum€nte utilizado lâteÌalmente
aos aÍmâÍios de bÂÍheiÌos.

A lig. 6-51 repÉsefta:
(a) - símbolo do ponto de lüz
(b)- €squema dls ligaçõ€s no quâl

a linha 8Ío6sa representâ o
condutor preto (Íase)

(c)- ligação dos condütoÍEs aos
bories do soqlrete.

(oÌ

_l_ ,.'a
lï

Íl* 'o'

tl.u
Fis. G53

-Ì
______Í_

(b)

Fig. 6-í

ì
F'; t.i

Frs. 6-55
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A fis. 6-54 repres€nta a instalação de uma tomadâ bipolarem caixa de
passagem.

A fig. 6-55 repÍ€senta a instal.4ão de uma lâmpad! êm caixa terminal
comandada poÍ um interruptor dc parede.

"Ì_-

À lig. 6-56 representa a instalação de uma lâmpadâ em caixa termiDal
comandada poÍ um inteÍuptor, estando a lonle localizada na caixa do

A fig. 6-57 repÍesenta uma combinação de lâmpada com interuptor
póprio em caüa l€rminâl, e lâmpadâ €m câixa int€rmediáLria contrclada
pôr interruplor dè pâÍed€, estando a lonlè no teto.

Fis. 6-56

Fis. ó.58

Fis. ó-57

Fis. ó-59

A fig. 6'-s8 rÊpÍesenta â instalação dê duas lâmpadas ern caixas dilüen,
tes conholadas por um interruptor.

A fis. 6-59 representâ a instâtação de uma lâmpadr €m caixa de pâs-
sa8em controladÂ porinternrptor, €m cujacaixa seencontra uma tomada de
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.:r-t*

Fis. 6-60

A fi8. 6-60 repres€nta a instalaçâo de uma lâmpada em caixa terminal
comandada por dois interÍuptores pâralelos, estando a Íonte localizqd4
nunÌa das caixas de passagem no teto.

IL
tfru

A fig. 6-61 Ì€pÍesenta a instalÂção d€ uma lâmpada comandada por
doir intenuptor€s paral€1o6, estando a Íonte locâlizada na caixa da lâm-
Pada.

ó.4 _ TNSTALAçÔBS PÂRÀ SIÌìALIZAçÃO E CONTROLE

As ìnstalaçõ€s para sindliza4lo se diyidem .m duas classes, conforme
s.ção 23 da Norma NB-3 da ABNT.

Os sistemas compÍeendidos nâ Classe 1, para os quais não hâ ümitação
d€ potência, constituem extensões dos cücuitos de luz e Íorça motÍiz e po.
isso lhes são aplicáv€is as mesmas prescÍiçõ€s.

Aos ústemas Class€ 1 pert€n€€m os circútos para controle rcmoto de
motoÍes, Íeatores, ciÌcuitos paÍa coDtrole automático em instalações de
êlevadores, máquinas operaúzes, pDntes rolantes, fornos eÌétricos, soldâ

t-,
t., I

Fis. 6-6r
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eléftica € siÍnilaÍ, circuitos operândo sob a tensilo dos circuitos de ilümi.
na4ão quc se destinam â campÂinhas, ciganas, anunciador€s e casos se-
melhantês.

Aos sislemas Classe 2 pcnêìcem c?rtâs instala{òcs de campainhâs,
cigarras € semelhantes, dispositivos autoháticos pâ.4 ab€rturã ç Íecham.r-
to ílÊ po(as. contÍoles automáticos industriai6 e semelhaítcs.

Os sistêmas Class€ 2 subdividem-se em 4 subclâssesi €m cadâ uma das
quais a corrcnte dev€ s€r limitada âos s€guintes valoÍ€s:

a) subclasse 2 A - (até 15 yolts) - 5 ampères
b) subclassE 2 B -(entre 15 e 30volts)- 3 ampÊÍ€s
c) subclasse 2 C - (eÍtre 30 e 60 volls) - 1,5 âmpèÍ.s
d) subclasse 2 D - (€ntr€ ó0 € 150 yol(s) - I arípèíE '

A limitaçeo da corrente nos útemas Classe 2 pod€ ser feita por meio de
Íusiv€is, p€la alimeítação do sist€ma po! meio d€ pilhas no caso dls sutF
classes "4" e "8", ou p€la alinentação do sistema através de tÍansfor-
mador construído €specialment€ pôra essa finalidad€.

Os lrÀnsÍormadores destinados à alimentação dos sistemas Clesse 2
devem ier ca$cteÍísticas tais quê Â corÍÈnte secundáÍia Íesultant€ de curto-
ciicuito Dão reja maior quê o valoÍ clrrespondente à subcl.ssc consideraalâ.

Os condutorcs d€ sist€mas Class€ 2 não deveÍâo s€r instalados no
mesrno conduto ou sob o mÊsmo invólucro pmt€tor que 05 condutorcs do
sistema Clâs:s€ I ou condutoÍes para luz ou Íorçn.

Os condutores paÍa sÈtemas Class€ 2 poderão ter isolamento para 2m
volts e poderão ser instalados diÍetamente sobr€ paredes ou tetos s€m
prot€ção mccânica adicioÍal.

A fixâção dos condutoÍ€s pÂra siíemas Class€ 2 diÍetâmente à parede
pode sêÌ leitr poÍ neio de Brâmpos providos de plÂcas de malerial isolanle,
ou de uma das bÌaçad.üâs indicadas na fig. 6-62-

ffie
Fi8. b-62
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A lia. 6ó3 Dostra a fira{ão dê um
coodutor ditEt m.nte â paÍ€de por íncio
de braçadeira.

A lig. 6-64 mostrâ a amimação d€
um condutor a outro já firÀdo dLetamènte
I parcde.

Fig,6-64

Os apar€lhos utilizsdos para sinâlizâção ecústicâ são $ cigarras . as
camPainhas.

A cigaÍa é ale constÌução simples,
coDlornc lig. 6-65; compõè-se de Dma
bobina, um aúcleo de lcrlo e de uma
lâminâ d€ aço.

Quando a bobina é atÌav€ssada por
corÍÊDt! allemada, a lâÌnina vibra e,

Ffi:utindo no qúcl€o, pÌoduz som. A
cigatra trão funciona com coÍÌetrte con-
únür, pois com €sta está impossibililada
de vibraÍ,

Fis. 6-65
Em ciÍcuitos com corÌente contínua ütilizâ-se a campainha €létrics.

clrja conslrução €squenáÌicÂ está Í€presetrtada na fig. 6-ôô.

I - BÂsÊ

2 - Bomcs
3 - Núclcos com bobiíâs
4 - Suporte dos núcleos
5 - T:mpano
6 - Âncora
7 - Panfuso de regulageh
E - Suporte de Íe8!la8em
9 - MoÌa

l0 - Supoíc damoÌa

A mola mantém a ânclra alastarh dos núcleos e encostada no paralìrso
de trSnlaS€m, lechando assim o ciÌcuilo clétrico da campainha,

Ligando-s€ a campainha a üma linha d€ alimentaçeo, a coÌrìeÍte r

Fis. 6'63

Fie. ó-6ó
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álra\tssa, pois o circuito estâ com continuidade. A refeÌida corrente mag-
netira os núcleos provocando a atÌação da âncorâ.

Uma vez a âncora atÍaída, o contato entle esta e o parafìrso de regu-
la8êú interÍompe-se, impedindo a passagem da corente. Os nÌialeos se
desïìaSnetizam deixando de âtrair a âncora, que é novamente aÍsstsda
devtdo à ação dâ mola. O d€slocamento da âncora Íestâtì€lece o contato
entfe estâ e o paraíuso de reSulag€m. A corrente rolla a circuiaÍ magne-
tizando os núcleos e rep€tindo o ciclo.

Com a Íepetição consecutiva do fenômeno, a âncora übra com umâ
Ireqüência ajustâvel por meio do parafuso de regulâgem. Com a vibração da
âncorâ, o percussor, que estâ ügado a ela, bate no dmpano, prodüzindo

A campainia elétrica funciona tanto com corÍente coÍdnuâ como com

A íig. 6-67 mostla uma campainha eléhica ligada diretam€nte à liúa
de allmentação. As fies, 6-68 e 6-69 mostram a alime[tação ale umâ cam-
painhã âtravês deum traDsformador.

Fis. G67 Fig.6-68 Fis. 6ó9

, -T-
U-ìImô
g

As campainhas elétricas e as cigarÍas são comandadâs Ír€106 chamaalos
"tr€tões de campainha" . A fig. 6-70 mostÍa o botão de campaiÍúa exteÌno,
preso à pared€. A fig. 6-71 rnostra o botão penatente e a fig.ì_72 o botão de
embütiÌ,que é preso àtamDa da caixa.

Fie. 6-71Fic. 6-70 Fia.6-72
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A lig. 6-73 mostra a Íixação e a
interliSâção d€ uma campainhaelétricae o
Í€spectivo tÍansloÍmâdor. Os condulor€s
estão direlâmente pÍesos à paÍ€dÊ Por
rneio de braçad€iÍas. Os condutorês (Á)
são liSadod âo botÀo dacsmpainha.

Quando o dispositivo de sioatização
pode seÍ acionado por pontos distintos, é

necessârio que fique identiÍicado e Íegis-
trado o ponto de chamada. A idchliti'
caçâo c o reSistro d4s chamrdas consegue-
se utilizandoo quâdÍo ânunciadoÍ. Fis. 6-73

Câda um dos núÌneÍos é mmandâdo poÍ uma bobina, que ú possui
corÍenre quando o inlelnrptoÍ que lhe corresponde for f€chado. Após a
aberiuÍa do inteÍruptoÍ de comandô. o núnerc permaÌrecè à vistÀ etì vir-
tud€ do próprio pesô. A loita do núnÌ€ro à posição ini€ial, na quâl não é
visivcl, é consesuida acionando-se uma alâvanca ou puxando-s€ uma cor'

Fie.6-74 Fi8 6-75

A Íig. 6.74 moslra um quâdrô ânünciádor d€ 5 rÌúmeros, sêm Ìxmpa.
iÍrtêíligado com o transÍamadoÍ que o alimenlâ. A Íìg. 6 75 nìostrâ o

esquema de ligações do quadro, transÍormâdor e botò€s d€ campai ba. Est€

€squema mostrâ que, apeíando-se um dosbotões. se estab€lece um circuito
"iÍânsÍormador-campainha'bobina . de forma que, âlém de tocar a cam-
painha. âpâÍ€ce no moslrâdor o número conespondênle ao botão âperlado

Nas escadariâs. nos corredôrês ê nas eÍ1râdâs dos edifíciôs. é poss'vel

conseSuir-s€ apr€ciáÍel economia d€ eneÍgia elét.ita, 5e o sisteÌìa de ilu-
minação for acionado porìrm dispositivo especiâI, que mânlém a hrz acesâ

por um peÍíodo determinado, após o qual a luz apasa-se aütomâticamente.
Este dìspositivo pode seÍ comandado de pontos dislintos, atravé\ da com'
pre\são de um botão de campainha. O nome destê dispositivo, ''Í.'4r2lD'

\ì
Fie.6-74
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de mí tteíío, provém do Iato qu€ a regulação do tempo em que a luz lica
ac€sa é Í€itaem íumero de minutos.

O tuncionaÍnênto do inteiruptor de minuteria ésiÍÍpÌes, pois o mesmo
é constituído por um eletÍoihâ que, urÌrâ vez excitado, provocr o Íechamc n-
to do ciÍcuito d€ iluminâção. A interrupção da corÍ€nte nocletÍoimã não taz
â luz apâgaÍ. pois ô inlerruptoré maniidôÍechado poÌ meio de um mecanir-
mo de relojoaÌia. Somente ap6s o rempo previslo é que o intenuptor
interÍomp€ o circuito de iluminâção.

Fi'{. ó-76 Fìs,6.77

A fi8. 6-7ô mosrra o esquema dâs ligaçõe$ do inlernrptor dÊ mitrutena
com as lãmpâda$ e os botò€s de campainha. A fi8. b-77 mostm oaspecto do
intermptor de miÍruteria sem tâmpa.

ó.5 _ INSTALAçÃO PARA AOMBÂ HIDRÃULICA

As bombas hidÍâulicas iníaladâs nos pédios têm por linalidade
lÍansferir a água de üma cistemâ sübterrânea para umâ çaixa-d,água co-
locada embaixo do teto doprédio.

A bomba deve deixar de Íuncionar quando a caixad.âgua esüver cheia
ou quando a cistêrna estiver vazia. O cornândo da bomba é feito automa_
ticâmente, por meio de interÌuptor especirt chamado chav€ d€ bóia.

A chave de bôiâ é constitÌrlda-
conlorme fig. 6,78, por uma hasre
(a), sobre a qüal estão pÍ€sos os
limitâdorcs de cuÍso (b). A bóia (c),
quando pressionÂr o limitador
inlerior, €mpurÍa a hâ$e parâ bâixo
€, quando pressionâr o limitador
superior, empurra â haste pala

Fis.6-78
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Suponha-sê que o nivel da ásua
desce alé quê â bôia pressione o
limìladoÍ inÍerior. A hâst€ desloca'
se paÍ6 baixo e^ as palhetas (d)
âbrem-se, até que, superada a
posição horizontal, a ação da mola
as desloer pârâ cima, conforme
íi8.6-79.

Nestas condições, interrompe.
s€ o contato entÍ€ os bornes E F .
€stabelece-se entr€ C-H.

A combinação de duas chaves de bôia, côlocadas respeclirâmente umâ
uacaira eôulrâ na cistema, permite ocômândo automático da bombâ.

As châvês de bóia não po&m supoÍtaÍ a corÌente absorvida pelo
motor, por esta razão sAo inseÍidas no crÍruito de comando de urn intêmrp-
tor telecoInandado.

A fie. 6-80 mostÍa o esquema do circüito d€ comando de uma bomba
.om nôror monofâsico.

Fis. 6-80 Fis.6-8Ì

A fis- 6-81 mostra o esquema do circuito de comando de uma bomba

com Ìnotor (íifásico.

Em anÌbos os circuitos a posição da chave de bôiâ indica que lanto a
cistema comô â câixa-d'águâ estão cheid. Â bomba está inativâ pois o

circuito d€ comandô da mesma €stá inl€.rompido p€la chsve de bôiÂ sll-

Fi8.6,79

fjI
1
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CINCUITOS AIIMENTADORES

Circuito aliÍnentador é o que atenale unicamentê a centros ou a circuitos
de distribüição. Os circuitos destinados à alimentãção de apar€lhos de uso
doméstico al€vem obedecer às pr€serições da seção 21 da NoÌma N8-3 da
ABNT. A tensão de operação dos retetidos circuitos trão deverâ ser mrior do
qüê 25O voltr cortra a term.

Os circuitos alimentadoÍes doveúo s€r pÍojelados para a cârga com-
putada, levando'sê em conta o lator de potência. Esta carga é obtida pela
somâ alas potências dos pontos de luz e das tomadas de corÍente.

Para os ponto. de luz, no caso de iluminação de ahbi€nt€s Í€sidenciais,
d€ lojas e d€ €scdtó.ios, deverâo s€Í adotâdas as segxintês cargas minimas:

25 walts/m:
m"
25"
20'm'
r0"
10"

30"
A potêDcia corÌÊspotrdente a câdâ tomada de corÍente deye ser mr-

sidêrada de lm wdts, exc€to quândo se destina à lìgação de aparelho
!$nsumidoÌ de potência maior que 600 watts, caso em que deverá seÍ con-
siderada a potência efetiva do apaÍElho.



INSTALAçÕEs ELÉTRICÂS PREDIÀIS 97

PaÍa os loceis mencionôdos tra tâbela N.o ,ó do Anexo 2 da Normâ
NB-3 da ABÌ.[T, deverâ s€r co$iderâata, no mlnimo, ã car8a al obtida, to'
mando em consideração 06 latorEs d€ daÍÌanda pÌËvistos,

No câlculo de ciÌsritos âlimcDt dorcs p€t| Ío8õês eléttic(Á. deYÈrá 3eÍ

coDsideÍeda a alemânda êm lunção ünicameDle do trúÍlcÍo de fo8õcs

i$talÃdos, de acordo cortr a tabela N.o 17 do Aúero 2 da Norma NB-3 da

ÀBNT.

7.2 - CIRCUTTOS DE DÍrrIIBtnçÃO

O circlito d€ d;stribúção é o qú. d bibui i €íergia eléhica ps.a 06
potlos de consuho. Em 8Êral, 6 cittüitos dr distÌibuiçào, co ormc pa-
úgtaÍo 21.4.1 da Norma NB-3 ds ABNT, são de d,ois fios, etcetuando-se os
casos pÍEvistos no paúgÌaJo 21.4.2 da mesma Normâ- As hgs.7 -1,7 -2 e7 -3
mostfam, Íes?ectivament , os seglintEs c'otrjuntd:

- dois circuitos de distfbnição ligrdo6 a um circuito alim?ntadoÍ d€ Íase e

- quatro ciÍcuitos de dishibuição ligados a um ciÍrüito alimentador de
duas Ías.s. neutÍo;

- sêis ciÌcuilos de dÈtribuição ligsdoc Â um circuito alimentador de lrôs

Fis.7-t
A capacidÊde oominâl dos

circuitos de distribúção a deter-
minôda pela capâcidadc nohinsl de
seu dispositivo de proteção (fuslçl
oü chave automâtica), que poabÍd
ser d€ $, m ou 30 ampèÍPÁ.

Fig. 7-3
As bitolâr dos condutoÍes de cadâ ciÌcuito dÊverão ser, tro Íúoimo, d€

N.o 14 AìüG para 15 ãmpè&s; N.o 12 ÁWC pare m amËÍrs e N.ô 10
AWC pêÌa 30 ampèÌEs.

Hav€ndo spâíelho6 com c!ÌÍ!trtê acima d€ 30 aBÈÍes, d€rerÁ sGr

.eÌnpÍegâdo um ciÌcuito individual para cada um dcsses apartlhos.
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Cada ciÍcüito deverâ ser dotado de s€u pmp.io condutor neuho. A
bitola do condutor neutro dos circuitos de distribuição dev€râ ser, pelo
m€nos, igual à dos condutorcsjas€.

Nas Í€sidências, lojas e escritôÍios deverâo ser instalados circuitos d€
distribuiçÃo em número nunca inferior a:

Residências:

um cirsuito pâra cada 60 mehos quadÍados ou fÍação, além do
circuito destinado a âtender às tomadas de corÍente na cozinha,
quitinete. área d€ seÍviço. cop3e laYanderia.

Lojâs € €scritódos:

irm circúto para cada 50 m€tros quâdrados ou fmção.

Em cadâ nidade residencial deveú s€Í instalado, pclo menos, um
ciÍcuito alestinado a atender às tomadas de corrente na cozinha, quitin€tc,
âreas de s€rviço, copa e lavanderia. Esle cLcuito alev€Íá teÍ capacialâale
noiÌiÍlal mlnima de 20 ampêres e não alimentará nenhum ponto de luz. TÌês
destas tomadâs d€verão ser consideradas como de 6m watts cads, e as
demais d€ lm watts cada uma. Somente €m ünidades Íesid€nciais com ires
m€nor que ulo mehos qua&ados, nesse circuito poderão s€Í ü8adas tomadas
de corrcnte de outrcs compartimentos.

7.3 - NÚMERO ìdh{IMO DE TOMADAS

Para os eÍeitos deste item, dev€m ser consideÉdos, corno uma única
tomada, os dispositivos duplos ou triplos montados na m€smã câixâ.

Deverão ser previstas tomâdas de conente em número não hlerior ao
especiÍicado a seglir:

a) em salas, quartos, coánhas, qüitinet€s, i,€súbulo6, escritôrios e
outÍas dependências dÊ seÍvenria habitual d€ ediÍícios r€sid€Dciais e
conerciais:

I tomada em cads compartimento de áÍ€à não maior do qüo E
metros qwdrados;
2 tomadas quando 6 âÍea estiver compreendida €trtre E e 16
metros quad.ados.

b) em âreâs maiores do que 16 metros quadrados:

1 tomâda paÍâ cda 5 metros de peÍlmetro ou lÍação, mas não
menos que 3 tomadas no total.

Como exemplo de aplicação, consid€re-se a instalação elétrica de uma
residência com 13 d€pendências, 1E8 melros quadrados de âÍea, dois
apârelhos de ar condicionado, sendo um nÂ salâ e outro num dos quaÍtos.
Os circuitos de distribuição são 6, isto é:
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Um, pôra ton'âdas da cozinhâ, copaeár€ade serviço:
Um, pÂÍa o aparelho dc aÍ coDdicionâdo na sÂla:

Um, pôra o apârelho de âr coÍrd icionado no quaío;
Três, pÂra os pontos de luz e tomôdas das demâis dep€ndêocias.

Todos os dados e os valores.referentes aos ciÌcuito. es.ão transcritosna
tabelâ 7-1.

DEPENDÊTCIÂS I 3 6

6

3
6 900

2200 22ú
2 !oo aoo

(rl a z 500 50(

re
2200 ?.âc

2 2

9 2 too !o(
6 2o(

20 2
1 500

60(

ra 2
I

60(

t6 2
2

600 6(!
2ú,

5 roc

ÍoÍÁts taa 24 12 220< l20a

Tabela 7-1

7.4 _ DISPOSITIVOS PÀNA MANOBRAS DE CIRCTJITOS

Os dispositivos pam manobras de ciÍcuitos dcvê.1ô ser €scolhidos ô
instalados ob€d.c.ndo às pÍ€scriçô€s da s€ção 8 da NorÌna NB-3 da ABNT.

Os reÍeridos dispositivos deverâo ser instalados em lugnres secos (salvo
constnÌção especial)j facilm€nte acessiveis (Â uma âlturÂ rninima de 30
centímetroa eln relâção ao piso), convenientemente agrupados € aal€qua-
damente protÊgidos conb'Â danificÂçõ€s produzidas por aSentes exterlos.



rOO ÁLFONSO MARTICNONI

Os disposilivos deslinÂdos a interÍomp€r a corÍente Íormal ou rtrormal
de um ciÌcuilo deverão ser de cdrscter{sticâs apropriâdas paia essa fina-
Iidade.

Para manobra de circuito tdÍásico &verá scr ussdo úspo6itivo tripolrr,
que aiue sobrc os três condutores-Íasê simultanearnente.

D€verá se. ussdo dispositivo bipolar, qü€ atu€ sobte 06 dois condutores
simultaneamente, em caso de manobra d€ circuitos d€ ôis cotrdutoÍesjas€,
com ou sem Íio neutÍo. d€rivado de circuito triÍfuico.

7.5 _ CHAVES DE FACA

Nos qudÍos de distíibuição são udlizsdas chÂvês de Íscâ, com ou sêm
Íuíveis. As chav€s de taca devem ser instaladas de modo qüe o peso das
lâminas não tenda a Iechálas, conÍorme figs. 7'4 e 7-5. Quando esta dis-
posição não for praticável, ou no casô de chav€s d€ duns diÍeções, instaladas
em posição verlicâi, dev€m elas s€r pÍovidas de meios que pêrmitam travá-
las Da posição abeÍta.

FiE.7-4 Fi8 7'5

Na posição aberta das chaves, os pôrta-fusiveis deYedo lIcÂr sem t€D-

sao. Àssirn sendo, a chave da fig. 7-'{ deveÍá ser ligada conÍo ne fi8 7'ó e a

chav€ dafis. T-5 deverá ser ligãda collÍorme fi8. 7-7.

A_A
ITÌIïf
Fis.7-6

Jí+
I tirt Ilr n

ïÍ
Fis.7-7

FiE,7-4
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As figs. 7-4 e 7-6 repÍesentam a chave de faca provida de fuslyeis tipo
rclhâ, enquanto que as Íigs. 7-5 e 7-7 representam a chav€ de faca com
f uslv€is tipo cârtucho.

Os tusíveis tipo Íolha são
atanaxâdos na base, dâ mesma
forma que as lâmpadas nos recep-
tâculos. Os fusíveis tipo cartìrcho
glo intÍoduzidos à pÍessão llas peças
porta'Iusíveis, conforne fis. 7-8.

w
Fis.7-E

As chaves de Iaca expostas só deveÍão ser empregadas eÌn conjuntos de
manobrâ de fr€nte úva, ou dentro de caixas apmpriadas, com porta, e de
diÍìensões suÍicientes pâra possibilitar o lechamento da caixa com a chEve

7.ó _ DISIIJNTORES

O disjuntor é un dispositivo automático, que desliea o cirEúto quando
no mesmo se veÍifica uma sol,recaÍBa. O uso dos disjuntores d€ve obedecer
às prÊscriçõ€s do artigo8.4 da Normâ NA-3 da ABNT.

Os disjuntores deverão ser pÍovidos nâo somente d€ dispositivos me-
cânicos, que permitam a ab€dura e o fechâmento à mão, como também de
dispositivo de abertura livr€.

Os punhos, alavancas, volantes ou outros meios para a manobra
manual de disjuntores deveÍão seÍ Íacilment€ acessiveis. Exc.€tuam-se oa
disjuntores em caixa de distribuição, os quâis podem ficar ocultos quando a
tampa ita caüa estiverlechada.

Os disjuntores de comando não-manuâl deverão ter, intercalado entr€
eles e a font€ de energia, um s€cionador de d€sligamento coÌnprovâvel ü-

Os disjuntores de comândo manüal podeÍão serviÌ como chaves se-
paradoras de ciÌcuitos.

Nos circuitos elétricos residenciais, utilizam-se disjuntoÍ€sautomâticos
t€rmomâCnéticos. O aspecto de um disjìrntor unipolat €stâ representado na
Iig.7-9e suas dimensões indicadas na fig. 7-10.

O Íuncionamento do disjuntor termomagútico baseia-se na ação
térmica do bimetal e na a{ão magnética de um eletmimã.

Â ação térmica do bimetal proporciona um Íetardamento, que evita
interrupções do ciÍcuito no caso de surtos de correntes anormais ou sobrccar-
gas temporârias. SobrÊcargas continuâs câusarão uma deflexão do bimetal
süficiente para soltaÍ oengate do disparo e abrir os contâtos.

À âção nasnéticâ de um ;letroiínã, que envolve paÍcialinente o bi-
metal. pÍovoca o disparo instantân€o, em caso de curto-ciÌcuito.
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Fis. 7-9 Fip.7-10

Além dos disjuntores termomagnéticos unipolaÍes. há os bipolaÍes e os
tripolaÍes. Nestes, emboÍa os elemenlos térmicos e Ínagnélicos íuncioneÍn
ind€p€ndentemente, sua ação é €x€rcida $bre uma barÍa comum de dis-
paro, assegurândo que todoa ospólos do disjuntorse âbrÀn, mesmo quândo
r fâltâ se veÍifica somente num dÊles.

Para a escolha da capâcidade do disjuntoÍ termornâgúético, é n€c€s,
sário obsewar os seguintes latos:

- as lâmpadâs incândescentes comuns, durante a pÍimeirâ décima
parte de un sesundo depois de lisaÍ, absoNem uma corÍ€nte quç
pode atinSir 14vezeso vâtoreíicaz da corÍ€nle noÍmal;

- nas lâmpadâs fluorescentes, a sobrecorÍente de ligação atinge 2
vezes o vâlor da corÍ€nt€ noÍmal, s€ndo sua duÍação somente de
alguns ciclos:

- nas lâmpâdas a vapor de mercúrio, a sobÍecorÍ€nte de ligaçÂo atin-
g€ 1 ,7 vezes o valor da corr€nte normâl e perdüra poÌ 4 ou 5 minuto6.

Pelo exposto compreende-s€ que, devido ao cuÍlo peíiodo de duração
ala sobÍ€corr€nte de ligâção, o eíeito desta última não é tonado eÍn consi-
deÍação nos circuitos de iluminâção com lâmpâdas incandescentes e
Íluorescent€s. Nos ciÌcuitos de iluminâção coÍn lârnpadas a vapor de m€r,
cúrio, a câpacidade do disjuntor deve ser fiÍâda com base no valor da so-
br€corÍente de lisâção.

Copocidode
noÍninol do
disilJntor

Bitolo do condulor

AWG mm2

15 ÀmpbÍs. n9 14 2,Or
20 nlz 3- t4
30 "lo 4'$
40 8 I,04
50 6 r3r20

Tzbd€T-2

Á tâbela 7-2 per-
mite escolher a capa-
cidade do disjuntor
indicado para cada
circuito, em fìrnção da
bitola do condutor e
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7.7 - QUÀt ROS DE DrriTruB{rrçÃO

Nos €dilicios de âpârtame!ìtos, escritôrios ou lojas dev€ haver, pelo
menos, um quadÍo de distribuição em cada unidade, agiupando os dis-
posilivos de Ínanobras e proreção dos circuitos.

Os quadros de distÍibuição deve.ão teÍ dispositivo geral de desliaamen-
to capaz de intenomper â coÍrente nominal do seu circúto alimentador.

Poderâ ser disp€nsável a colocação do dispositivo geral de dedigaÌnento
nos qüadros de distdbuição para fins de iluminação, desde que estes sejam
ligâdos a circuito alim€ntâdor exclusivo qu€ possua tal dispositivo.

A fig. 7-11 mostra o âspecto de um quadro de distribuição sem dis-
positivo geral de desligamento. O ciÍcuito alimentador é constituldo por dois
fios-Íâse e o neutÍo. coníorme fiA. 7-12, que mostra o esquemâ das ligâçõ€s
do reÍerido quadro.

Fis.7-12
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tO. ALFIONSO MÂRÏÍCNOM

A tia. 7-13 mostra o aspelto de urn quÂdro de distribuiçõo rrâlizado
com disjuntoÍes termoma8nético6 unipolaÍes. O ciÍcúto elim€ntador é
constihÍdo froÍ três fios-Íâse € neut o, sendo protegido por um disjuntor
Grmomagnético tripolor. A fig. ?-14 most[a o referido quadro sem tsmpa.
O neutro alo ciÍcuito alimentador é ügado a uma barra ale cobÍ€, sobre a
qual .stão cotr€ctÂdos os cotrdutorcs trÊutros de toôs os circuitos distri-


