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PREFACIO

Todo aquele cuja atividade esteja voltada para a construgdo civil tem,
necessariamente, de adquirir conhecimentos sobre instalagBes elétricas
prediais. Dai o porqué da inclusdo deste volume no Manual do Construtor.

Editado pela primeira vez pela Comissdo Brasileiro-Americana de Educagio
Industrial, Instalagbes Elétricas Prediais teve seu conteiido completamente
reformulado, adaptado aos conceitos e métodos modernos em fung¢io do
grande desenvolvimento experimentado pela tecnologia, especificamente
no campo das instalages elétricas.

Atendendo ds normas vigentes da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas
e cbservando as instrugdes que as concessionirias de energia elétrica distri-
buem is firmas instaladoras para que tenham seus projetos em condigdes
de aprovagdo, este livro é indispensdvel auxiliar do jovem engenheiro ¢ do
construtor experimentado, ou do aluno de cursos profissionalizantes. Nele
se encontram desde as nogGes bdsicas de energia elétrica, corrente, resistén-
cias e poténcia elétrica, até as numerosas tabelas especializadas ¢ minu-
ciosas sobre condutores e cabos fabricados no Brasil, permitindo a seleg#o
dos mesmos em fungio da poténcia total de uma instalagio.

A realizagio das instalagdes elétricas exige o uso de técnicas que variam
nio s6 com a tecnologia, mas também com os produtos novos postos i dis-
posi¢do, a cada dia, dos projetistas e dos profissionais. InstalacGes Elétricas
Prediais examina essas técnicas, mostrando os principios cientificos que thes
servem de base.

Iniciando pelos rudimentos sobre produgdo, transporte € aproveitamento
da energia elétrica, condutores e isolantes, resisténcia elétrica dos con-
dutores; circuitos de corrente continua ou alternada, monofisicos ou tri-
fasicos, ligagBes em tridingulo e em estrela — estudam-se, numa seqiiéncia



logica, outros topicos tais como: fios e cabos de todos os tipos, inclusive os
fios telefbnicos; instalagBes elétricas em eletrodutos rigidos ou flexiveis;
aparelhios de iluminagdo, interruptores e tomadas; chaves de faca e disjun-
tores; instalagGes aéreas e subterrineas; medidores de energia elétrica; liga-
¢do A terra; suprimento de energia elétrica; ldmpadas; fotometria industrial;
até chegar a um projeto completo de iluminagiio e aos simbolos grificos
usados em eletricidade.

E uma obra do tipo manual, que, ademais, oferece numerosos exemplos
de execugdo aplicdveis is questBes mais comuns que se apresentam cons-
tantemente na pritica.

OS EDITORES
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Capitulo 1

1.1 — A ENERGIA ELETRICA

A eletricidade representa, indiscutivelmente, a forma de energia mais
ampiamente utilizada na época moderna. LAmpadas de bolso, iluminagio
residencial, industrial e pdblica, radios, televisfio, geladeiras, maquinas de
lavar, locomotivas, bombas, fornos, etc. funcionam utilizando a eletrici-
dade.

A energia elétrica, na sua forma din&mica, foi descoberta por acaso, ne
século XVI1I, pelo professor de anatomia Luigi Galvani, que observou, na
perna de uma r3, as contra¢des dos misculos causadas pelo movimento das
cargas elétricas provocadas pelo contato desses milsculos com dois metais
diferentes.

O desenvolvimento assombroso das formas de aplicagiio da energia
elétrica foi possibilitado por quatro fatores essenciais, a saber: baixo custo
de producio, facilidade de transporte, a grandes distincias, possibilidade
de armazenamento ¢ facilidade de regulaciio e controle.

1.2 — PRODUCAO DA ENERGIA ELETRICA

A energia elétrica € produzida por geradores quimicos e eletromeci-
nicos, sendo estes filtimos os responsédveis pela produgio industrial em larga
escala.

Os geradores eletromecinicos classificamn-se em geradores de corrente
continua {dinamos) e geradores de corrente alternada {alternadores). A
energia mecinica necessiria A propulsiio desses geradores é fornecida por
turbinas hidriulicas e de vapor, motores Diesel e motores a explosia.

O local onde a energia elétrica € produzida chama-se usina elétrica,
poedendo ser hidriulica, térmica, nuclear e mista.

A usina hidréulica ou hidrelétrica utiliza dgua como meio propulsor
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dos geradores e, geralmente, é instalada em zonas montanhosas, onde é
possivel o armazenamento de grandes volumes de 4 agua, que permitem o seu
funcionamento também em épocas de pouca chuva,

A usina térmica  ou termelétrica emprega motores térmicos para o
acionamento dos peradores, isto é, turbinas de vapor, motores Diesel e
motores de explosio. Requer combustivel como lenha, carvio mineral ou

. bleo Diesel, cujo prego concorre para tornar a energia elétrica, assim
produzida, de custo mais ¢levado que o da energia elétrica produzida pelas
usinas hidrelétricas.

' As usinas termelétricas estdo situadas em zonas planas, onde nio é
possivel acumular ¢ utilizar a gua e, de preferéncia, sua instala¢Zo & feita
nas proximidades da costa, a beira dos grandes rios ou proximo de estradas
de ferro onde podem ser abastecidas facilmente.

A usina termonuclear funciona com o mesmo principio da usina ter-
melétrica, utilizando como combustivel a energia atbmica.

A usina termonuclear ndo precisa ser abastecida continuamente de
combustivel, podendo ser localizada onde resultar mais conveniente,

A usina mista &, geralmente, constituida por uma usina hidrelétrica
que niic dispde da quantidade de dgua necessaria ao atendimento de seus
utilizadores e, para compensar esta deficiéncia, emprega geradores acio-
nados’ por motores térmicos.

1.3 — TRANSPORTE DA ENERGIA ELETRICA

Nem sempre ¢ aproveitamento da energia elétrica se faz na zona em que
¢ produzida. Quando empregada a centenas de quildmetros de distdncia, a
energia ¢ transportada do ponto de geragiio ao ponto de aproveitamento por
meio de linhas eiétricas aéreas ou subterrineas,

A facilidade com que a tenslo das correntes alternadas pode ser ele-
vada, por meio de transformadores, torna possivel o transporte econdmico
da energia elétrica a grandes distincias.

1.4 — APROVEITAMENTO DA ENERGIA ELETRICA

O aproveitamento da energia elétrica é feito por meio de circuitos
elétricos utilizadores, com virias tensdes, conforme a finalidade a que se
destina. Estas tensdes sdo, em geral, mantidas dentro de limites de seguran-
¢a, estabelecidos por regulamentos nacionais e internacionais. Os circuitos
elétricos prediais destinados a residéncias utilizam a energia elétrica com
127 ou 220 volts. Os circuitos elétricos industriais utilizam a energia elétrica
com 127, 220 e 380 volts.
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Define-se instalacdo elétrica como sende o conjunto dos circuitos que
transportam a energia elétrica dos bornes dos geradores aos bornes dos
aparelhos e maquinas utilizadores.

Uma instalagao elétrica deve servir a0 homem sem constituir um perigo
e por esta raziio deve ser cuidadosamente planejada e isolada, Para ser
eficiente, deve ser de facil manobra e controle, devendo apresentar o ma-
ximo rendimento com o minimo de costo.

Todas as instala¢des elétricas destinadas a circuitos prediais devem
obedecer ao exposto na Norma NB-3 da Associaglo Brasileira de Normas
Técnicas.

1.5 — CORRENTE ELETRICA

Diz-se que um circuiio é atravessado por corrente elétrica, quando as
suas partes forem percorridas por cargas elétricas. _

Tomando-se, por exemplo, o circuito indicado na fig. 1-1, verifica-se
que, estando ¢ interruptor T aberto, a limpada permanece apagada e o
amperimetro nfo indica passagem de corrente. Fechando-se o interruptor
T, conforme a fig. 1-2, a ldmpada se acende € 0 amperimetro acusa a
passagem de corrente. Isto significa que o circuito esta sendo percorrido por
um movimento de cargas elétricas.

ACUMULADOR ACUMUL ADOR

Fig. 1-1 Fig. 1.2 Fig. 1-3

A finalidade do interruptor & comandar o circuito. Quando aberto,
interrompe a corrente €, quando fechado, permite a passagem da corrente
através do circuito.

Um circuito elétrico envolve sempre um aparelho utilizador, que pode
ser uma liimpada, como no caso citado, um gerador de energia elétrica (no
caso em exame € o acumuladoer), condutores e interruptores.

Para medir a corrente que atravessa o circuito, emprega-se o ampe-
rimetro, que, uma vez inserido no circuito, é atravessado pela corrente
desse. A intensidade da corrente elétrica é medida em ampéres. Um ampére
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corresponde a passagem, através do circuito, da carga eléirica unitaria (1
Coulomb) em cada segundo.

1.6 — TENSAO OU DIFERENCA DE POTENCIAL

Para que um circuito seja atravessado por corrente, é necessario que em
seus bornes seja aplicada uma
“pressao elétrica’’, chamada tensio
ou diferenga de potencial. )

A diferenga de potencial exis-
tente entre dois pontos de um circui-
to é medida em vofts. Um volt cor-
responde 4 diferenga de potencial
existente nos bornes da pitha cons- :CF
truida por Alessandro Volta no ano %

de 1800,

Fig. 1-4
O aparelho usado para medir a tensio € o voltimetro, que é ligado aos
pontos entre os quais se deseja conhecer a diferenca de potencial. A fig. 1-4
indica como conectar o voltimetro para medir a diferenga de potencial nos
bornes de uma lampada.

1.7 — CONDUTORES E ISOLANTES

Conectando os pontosa € b do circuito elétrico indicado na fig. 1-5 com
uma barra de cobre, ferro, niquel ou qualquer outro metal, a limpada se
acenderi indicando que as barras de metal deixam passar a corrente elé-
trica. Se, porém, os pontos a e b fo-
rem ligados por meio de uma barra

de madeira, baquelite, ebonite, pa- “®'
rafina, porcelana, matéria plastica, A

s
etc. a limpada ndo se acendera, o ;obre
que indica que estes materiais ndo b I Em
deixam passar as cargas elétricas. .y v

Fig. 1-5

Todos os maeriais que se deixam atravessar pelas cargas elétricas sio
chamados condutores e 0s que nido deixam passar as cargas elétricas de-
- nominam-se isolantes. : ' '
Tanto os condutores como os isolantes tém suas aplicagBes caracteris-
ticas nas instalagdes elétricas.
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1.8 — LEI DE OHM E UNIDADE DE RESISTENCIA ELETRICA
Colocando-se entre os terminais A € B um condutor qualquer e alimen-
tando-se este condutor com uma diferenga de potencial regulavel, conforme

a fig. 1-0, observa-se que, ao variar a tensio de alimentag#io (registrada pelo
voltimetro V), varia a corrente no circuito (registrada pelo amperimetro A).

0 S

[

Fig. 1-6

— ¥ =¥
k

LLL |l

Considerem-se, por exemplo, os resultados seguintes:

1.9 vi=1vwlt ; L= 05 amp(}n;
2.9 V= 2voits ; Hh =1 ampére
3.9 V,= 3volts ; I.= 1,5ampéres
4°) V.= 4volts ; I, = 2 ampéres

Dos resultados obtidos, nota-se que, dobrando a tensio, do_bra a cor-
rente; triplicando a tensdo, triplica a corrente, etc., de maneira que a
relacdo entre a tensdo ¢ a corrente & sempre constante, isto &:

1.°)——‘;:'—=—0—1’5—=-2.
S N
39 - = e =2
4.9) a 4 _ -
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Repetindo-se a experiéncia, substituindo o condutor A8 por outro
qualquer, obter-se-3o resultados diferentes. A relagdo entre as tensdes € as
correspondentes correntes serd, entretanto, sempre constante, fornecendo
um nimero qualquer, cujo valor para o caso anterior foi 2. _

A relagdo entre tensfio ¢ corrente, que para um determinado condutor é
sempre constante, representa uma grandeza fisica desse condutor, sendo
chamada “resisténcia elétrica” do citado condutor.

A resisténcia de um condutor, definida pela Lei de Ohm, é representada
pela relagao entre a diferenga de potencial (V) existente em seus bornes ¢ &
corrente (f) que o atravessa

R= 2
1

Esta expressdo permite obter as outras duas equivalentes, isto &;
\

v=RI e I R

A unidade da resisténcia elétrica € o “‘ohm”, que corresponde i resis-
téncia de um condutor que, alimentado pela diferenga de potencial de 1 volt,
& atravessado pela corrente de | ampére.

1.9 — RESISTENCIA ELETRICA DOS CONDUTORES

Nao ha condutores perfeitos, isto é, condutores que se deixem atraves-
sar pelas cargas elétricas sem oferecerem resisténcia alguma.

A resisténcia elétrica dos condutores depende de varios fatores ava-
liados através de experiéncias.

Conectando os bornes A ¢B do sistema indicado na fig. 1-7 sucessi-
vamente por dois céndutores do mesmo material e igual didmetro, porém,
um com o dobro do comprimento do outro, observar-se-4 que o condutor
mais comptrido é atravessado por uma corrente que é exatamente a metade
da que atravessa o condutor mais curto.

Esta simples experiéncia demonstra que o condutor mais comprida
apresenta uma resisténcia elétrica duas vezes maior que a do ouiro e, por-
tanto, que a resisténcia elétrica de um condutor é diretamente proporcional
ao comprimento do mesmo.

Repetindo a experiéncia com dois condutores, do mesmo material e do
mesmo comprimento, porém, um com o dobro da se¢do do outro, observar-
se-4 que o condutor mais grosso é atravessado ‘por uma cotrente que é
exatamente duas vezes maior do que aquela que atravessa o condutor mais
fino. )
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ACUMULADOR

Fig, 1-7

Esta daltima experiéncia demonstra que a resisténcia elétrica do con-
dutor mais grosso € exatamente a metade da do condutor mais fino e, por-
tanto, que a resisténcia elétrica de um condutor ¢ inversamente proporcional
a seclio do mesma.

Afravés de nova experiéncia com dois condutores de igual comprimento
e igual se¢iio, porém de material diferente, por exemplo, um de ferro e outro
de cobre, observar-se-d4 que o condutor de ferro ¢ atravessado por uma
corrente menor que a do cobre. Isso demonstra que materiais diferentes
possuem aptiddes diferentes para formar resist€ncias elétricas.

As observagGes expostas permitem escrever a seguinte relagio:

onde:

R = resisténcia elétrica do condutor, em ohms.

¢ = coeficiente que depende da natureza do material, chamado * resis-
tividade™.

! = comprimento do condutor, em metros.

§ = secdo do condutor, em milimetros quadrados.

Entende-se por resistividade ou resisténcia especifica de um materiala
resisténcia, em ohms, de um condutor feito desse material, medindo um
metro de comprimento ¢ um milimetro quadrado de seglio. Os valores da
resisténcia especifica dos materiais mais empregados nas instalagdes elé-
tricas estdo indicados no quadro 1-1, '
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RESISTIVIDADE OU

RESISTENCIA ESPECIFICA A 15°C
MATERIAL @ = ohm - m - me’
Aluminio 0,03
Chumbo 0,2
Cobre 00175
Ferro (18]
Prata 0,015

Quadro 1-1

1.10 — INFLUENCIA DA TEMPERATURA SOBRE A RESISTEN-
CIA ELETRICA DOS CONDUTORES

Se entre os bornes A e B do circuito elétrico da fig. 1-8 for ligado um
condutor qualquer, o amperimetro acusari uma determinada corrente.

ACUMULADOR

Fig. 1-8
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Se o condutor for aquecido, a corrente do circuito sofreri considerivel
reducgiio e, quanto maior for o aquecimento, menor seré a corrente no cir-
cuito.

Assim sendo, pode-se concluir que a resisténcig elétricados condutores

depende também da temperatura dos mesmos.
' Essa influéncia depende da natureza do material de que sdo consti-
tuidos,

Demonstra-se matematicamente que, se Ro & a resistincia de um
condutor & temperatura de 0°C, o valor da resisténcia desse condutor &
temperatura de ¢°C ¢ expresso pela férmula.

R=R,(1+ et}

onde « é o coeficiente de temperatura do metal que se considera, e repre-
senta a variaglp da resisténcia pelo aumento de um gran centigrado de
temperatura para cada ohm de resisténcia iniciat do condutor.

Conhecendo-se o valor R da resisténcia elétrica de um condutor 4 tem-
peratura ¢, , pode-se calcular o valor da mesma para a temperaiura fz ,
completando-se a formula como segue:

R=R[1+=(n —t)]

Os valores do coeficiente de temperatura dos materiais mais empre-
gados nas instalagdes elétricas esto indicados no quadro 1-2.

COEFICIENTES DE TEMPERATURA
MATERIAL o
Aluminio 0,00427
Chumba 0,003%
Cobre 0,00426
Ferro 0,0046
Prata 0,004

Quadro 1-2

EXERCICIOS

1 — Aplicando-se nos bornes de um condutor a diferenga de potencial de
12 volts, o mesmo ¢ percorrido pela corrente de 4 ampéres; qual é o
valor de sua resisténcia elétrica?

= 1 = —l-?-z 3 ohms
I 4
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2 — Qual o valor da tensio a ser aplicada nos bornes de um condutor, cuja
resisténcia elétrica é 22 ohms, para que 0 mesmo seja atravessado pela
corrente de 0,5 ampére?

V=R"T=22x0,5=11volis

3 — Qual o valor da corrente elétrica que atravessa um condutor, cuja
resisténcia é 40 ohms, se far aplicada em seus bornes uma tensio de

120 volts?
12

(=1

|4
J=—= = 3 ampéres
R p

8|

4 — Calcular a resisténcia de um condutor de cobre a 15°C, sabendo-se
que a se¢dio do mesmo é 2 milimetros quadrados e 0 seu comprimento
€ 500 metros. .

500

!
R=y¢ ? =0,0175 —2'— = 4,37 ohms

5 — Qual é o comprimento de um condutor de cobre, cuja resisténcia é de
8 ohms, sendo sua se¢fio de 0,4 milimetros quadrados?

R-S5 8.04 _
= = 00175 = 182 metros

6 — Qual & o valor da resisténcia especifica de um condutor, cujo com-
primento ¢ 750 metros, sua se¢do 2 milimetros quadrados e o valor de
sua resisténcia elétrica é de & ohms?

R.§5 .
o ==2x -%{)l = (3,016 ohm - metro -milimetro

7 — Um condutor de cobre apresenta, 4 temperatura de 15°C, a resistén-

cia de 120 ohms. Qual sera sua resisténcia 3 temperatura de 110°C?

R,= R[1+ «(t:-£)]=120] 1 + 0,00426 (110 - 15) ] = 168 ohms

1.11 — RESISTENCIAS AGRUPADAS EM SERIE E QUEDA DE
TENSAQ

O valor total de varias resisténcias ligadas em série, isto é, uma apds 2
outra, ¢ dado pela soma dos valores de cada uma das resisténcias agru-
padas,
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Por exemplo, o valor da resisténcia total do circuito indicado na fig. 1-9

R=R +R +R =

=4+ 10+ 6 = 20 ohms

Todas as resisténcias agrupadas A R =4n
em série sioatravessadas pelamesma * AAAN
corrente, cujo valor é dado por: /
v=200v Ry= 104
V200 :
I=—=== & B
2= 20 10 ampéres Ry=6.0
Fig. 1-9

O valor da diferenga de potencial existente nos bornes de cada resistén-
cia € igual ao produto do valor da resisténcia considerada pela corrente no
circuito, Assim sendo, para o circuito da fig. 1-9, verifica-se;

— Nos bornes da resisténcia R,

Vi= R - I=4x10=40volts
— Nos bornes da resisténcia R,

V. = R: - I=10x10 = 100 volts
— Nos bornes da resisténcia R,

V, = R,- I = 6x10 = 60 volts

Somando as diferengas de potencial existentes nos bornes de cada
resisténcia agrupada, na série, obtém-se o valor da tensdo total aplicada aos
bornes do circuito, isto é:

V=V, +V: +V, =40+ 100+ 60 = 200 volts

Aos valores das diferengas de potencial existentes nos bornes de cada
resisténcia agrupada di-se o nome de queda de tensdo, pois representa a
parceta da tensdo total necessiria para que a corrente no circuito possa
vencer a resisténcia considerada, o

Assim sendo, pode-se dizer que a queda de tensio da resisténcia R, ¢
de 40 volts, a da R: € de 100 volts € a da R, € de 60 volts. Seguindo este
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mesme raciocinio, poderd dizer-se que, dos 200 volts aplicados ao circuite,
processou-se uma queda de tensfo global, por exemplo, de 100 volts (40
volts na resisténcia R, e 60 volts na resisténcia R,) ficando 100 volts dis-
poniveis para a alimenta¢io da resisténcia Ry .

O fendmeno acima descrito verifica-se em todos os circuitos elétricos,
pois os condutores dos mesmeos, que inevitavelmente apresentam uma certa
resisténcia elétrica, comportam-se como as resisiéncias R e R» docircuito
da fig. 1-9.

A Ri=05n

Examine-se o circuito da fig. / ————= 15104 ,\
1-10, constituido por dois conduto- v=1z0v X Vi
res de cobre, cada um com a resistén- \ ! /
cia de 0,5 ohm, que alimentam s T
um aparelho de iluminagio cuja
absorcio é 10 ampéres. Fig. 1-10

A corrente, ao atravessar os condutores, provoca uma queda de tensio
AV = 2 x 0,5 x 10 = 10 volts. Se a tensfio aplicada nos bornes A e B do cir-
cuito for 120 volis, para o aparelho de iluminagéo fica disponivel a diferen-
¢a de potencial:

V; = V— AV = 120 — 10 = 110 velts

A queda de tensio, que se verifica nos condutores de uma linha de
alimentagfio, chama-se gqueda de linha ¢, em geral, nas instalagbes elétricas,
néo deve superar o valor de 5% da tensfo de alimentagio.

EXERCICIO — Um chuveiro elétrico, que absorve a corrente de 30
ampéres, € alimentado por uma linha constituida por dois condutores. A
tens3io de alimentagdo no inicio da linha é V = 120 volts, conforme
fig. 1-11. A distincia do chuveiro ao - 50m
ponto de alimentagéio € de 50 metros.

Calcular a segiio dos condutores para ;

——~[=30A

obter-seuma quedadelinhade5% da
tensfo de alimentacdo. v=I20 v

\

Solugdo: Fig. 1-11

A queda de tensiio na linha é: AV =-5_x1(1)%q = 6 volts

Para que a corrente de 30 ampéres possa provocar a queda de tensfio de
6 volis. a resisténcia total dos dois fios deve ser:
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AY 6
R=e—=—=
7 30 0,2 ohim

Sendo o comprimento total dos condutores / = 50 + 50 = 100 metros,
a se¢io dos mesmos deve ser:

S= Q.I ‘_0.01751 100 _

8. 5. z
R 03 75 mm

1.12 ~— RESISTENCIAS
AGRUPADAS EM PARALELO R =38

Agrupando-se varias resisténcias /
em paralelo, conforme fig. 1-12, o
valor da resisténcia total do conjun-
to € inferior ao da menor resisténcia I\
agrupada, e pede ser calculado pela 3
seguinte formula: 1

) I

i 1
Re=7—711

SN S 5 — v=i20v
R,

Rl 'Rz
Fig. 1-12
Assim sendo, o valor da resisténcia total do circuito indicado na fig.
1-12 sera: |

= 1 . 1 1 120
Re= .L+L+J_*.40+24 T1s -~ 79 ~ 79  1:S2ohms
3 58 120 120

A diferenga de potencial aplicada nos bornes de um conjunto de resis-
téncias agrupadas em paralelo age diretamente sobre cada uma das resis-
téncias e, no caso do circuito da fig. 1-12, o valar da corrente em cada resis-
téncia é:

_vV _120_
h=g= =5 =2A
v 120
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O valor da corrente na circuito de alimentagio corresponde i soma dos
valores das correntes nas resisténcias agrupadas, isto é:

I=5L +5L +1,=40+24+15=79A

Este mesmo resuliade é obtido utilizando o valor total da resisténcia do
circuilo, isto é:
120

v _120 _ :
I=g =15~ 197

1.13 — POTENCIA ELETRICA

A importincia pratica dos fendmenos elétricos consiste na propriedade
que as correntes elétricas 18m de transmitir energia e produzir trabalho.

A poléncia elétrica de um circuito representa o trabalho que este
absorve ou produz na unidade de tempo. A unidade da poténcia elétrica é o
watt ¢ corresponde & poténcia elétrica de um circuito atravessado pela
corrente de um ampére guando em seus bornes exisie a diferenga de poten-
cial de um volt.

A poténcia elétrica, em watts, de um circuite € dada pele produto do
valor, em ampéres, da corrente que o atravessa, pelo valor, em volts, da
diferenga de potencial existente em seus bornes.

P=I-V

Desta expressdo podem ser deduzidas as outras duas que lhe corres-
pondem, isto &:

P P
[=— e V=—
v A I

Assim sendo, se a 1impada da "
fig. 1-13, alimentada por uma linha B
com tensico V = 120 volts, absorver 1 l
a corrente I = 0,5 ampére, a potén-

cia absorvida resulta: L
- \\
P=V-I=120:0,5= 60 watts Fig. 1'_13

Analpgamente, uma limpada cunja poténcia € 150 watts, se alimentada
com a tensdo de ¥V = 120 volts, absorveri a corrente:

I= '€-=%= 1,25 ampéres
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A poténcia elétrica é medida também em quilowatts (kW), sendo
1 kW = 1.000 watts.

Tomando-se em consideragio o principio da conservagdo da energia,
pode-se afirmar que, se a limpada da fig. 1-13 absorve a poténcia de 60
watts, esta mesma poténcia deve ser produzida por um gerador, que nio
estd representado na figura, mas gue esta conectado aos fios 4 e B dalinha.
que alimenta a limpada.

A poténcia elétrica, que antes foi expressa em fungdo da tensio Ve da
corrente f, pode ser expressa também em fungdo da corrente 7 e da resistén-
cia R do aparelho utilizador.

Considere-se o circuito da fig.

1-14, em gue uma resisténcia de va-
lor R esta sendo alimentada pela ten-
sdo V, absorvendo a corrente I A

poténcia absorvida por esta resistén-
cia pode ser expressa por: v
P=V.J
1 A
Entretanto, o valor da diferen- v
ca de potencial V pode ser expresso 770N
por: a
V=R Fig. 1-14

Substituindo na equagio da poténcia o valor V por R-I, resulta;
P=R-I-[=RI’

Esta tltima expressio mostra que a poténcia elétrica, em waltls,
absorvida por uma resisténcia é obtida pelo produto do valor da resisténcia,
em ohms, pelo quadrado do valor da corrente, em ampeéres.

A poténcia elétrica absorvida por uma resisténcia transforma-se total-
mente em calor,

A expressio P = R .1 sb & valida para resisténcias elétricas. Para
motores e acumuladores, por exemplo, deve ser usadaa expressio P = V4,
pelo fato de que uma parte da poténcia absorvida por um motor ou um
acumulador se transforma em poténcia mecéinica ou quimica ¢ nlo em
calor.

Quiras unidades de medidas da poténcia, no caso do trabalho meci-
nico, sdo:

Quilogrametro por segundo: kgm/s
Cavalo-vapor: cv = 75 kgm/s = 736 watts = 0,736 kW
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EXERCICIOS

1 — Calcular a corrente absorvida por um aquecedor de resisténcias, cuja
. poténcia é 5kW, quande a.limentado_pela tensdo de 220 volts.

Solucdo:

SkW = 5.000 W; 1-—P 2.000

V=10 22,7 ampéres

2 — Calcular a corrente absorvida por um motor de corrente continua de 5

cv, alimentado pela tensio de 220 volts, considerando de 0,8 o
rendimento.

Solugdo:

Scv=5x736 = 3.680 watts

Se o motor fornece 3.680 watts, deverd absorver uma poténcia maior
que, conhecendo-se o rendimento 1 = 0,8, resulta:

_ P _3.680_
P, = m 0.8 = 4.600 watts

A corrente absorvida pelo motor &:

P, _4.
=y = 262%0 21 ampéres

1.14 — ENERGIA ELETRICA

Um circuito elétrico, que produz ou absorve a poténcia de P watts,

trabalhando um certo niimero de segundos (1}, produzird ou absorverd o
trabalho elétrico expresso por:

T=pP.3 = walis xs

O produto de watts por segundos fornece o trabalho elétrico expresso
em joules,

Um circuito, cuja poténcia é um watt, trabalhando uma hora, ou
seja, 3.600 segundos, produzird on absorveri o trabalho elétrico de 3.600

joules. A este trabalho di-se o nome de wati-hora (Wh) e constitui a unidg-
de de medigdo da energia elétrica.

Além do Wh, costuma-se utilizar também o kWh que corresponde
a 1.000 Wh.
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EXERCIcCIOS

1 — Calcular o custo da energia eléirica gasta por 20 Jampadas de 60 watts
em 30 horas de funcionamenito, se 1 kWh custa Cr$ 0.30.

Sclucao:

Poténcia total: 20 x 60 = 1.200 watts.

Energia elétrica gast . 1.200x 30 ;
nergla ele: gasia: 1.000 = 36 kWh

Custo da energia: 36 x 0,30 = Cr$ 10,80

2 — Calcular o gasto horario. de vwma instalagiio, que alimerta simulta-
neamente: um aquecedor de 2.5 kW; 20 1dmpadas de 60 watis e um
projetor de 1.5 kw, considerando o custo da energia elétrica de Cr$
0.30.

Solucdo:

20x 60

Poténcia total: 2.5 + 1.000

+1.5=52kW

Energia gasta numa hora: 5.2 kWh

Custo horario: 5,.2x 0,3 = Cr$ 1,56

|

t

B R =Y

Il

J

Coixa—~d' agua
1 m?

3
8
3

Homba

|
. $ Gisternn
£
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3 — A caixa-d’agua da fig. 1-15, tendo capacidade de 1 m?, colocada a
10 m de altura sobre o nivel da Agua da cisterna, deve ser enchida
por meio de uma bomba acionada eletricamente. Calcular:

a) A poténcia do motor em cv, considerando o rendimento da
bomba n, = 0,6 e de 10 minutos o tempo necessario para encher a

caixa.
b) O custo da energia elétrica em 100 horas de funcionamento,

considerando o rendimento motor n, = 0,8.

Solugdo: _
a) Trabalho para elevar 1m® = 1.000 kg de 4gua a 10 metros de
T altura:

T = 1,000 x 10 = 10.000 kgm

_Se o rendimento da bomba é 1, = 0,6, o trabalho a ser produzido
pelo motor é: _
10.000
T,="36 = 16.666 kgm
Se 0 tempo necessirio para encher a caixa é de 10 minutos, isto é, 600
segundos, a poténcia que o motor deve produzir é:
Tm__16.666

Pp= T =0 = 277 kgm/s

Sendo 1 cv = 75 kgm/s, a poténcia do motorem cv é:

P =271 370y

mo 75
b) A poténcia elétrica em watts absorvida pelo motor € expressa por:
_ PRrx736
a= "5

Sendo n,, = 0,8 resulta:

P, = 9"‘%{& = 340 watts
A energia elétrica absorvida em 100 horas de funcionamento é:

_Paxh _340.100 _ 34 kWh

Ta =000~ 1.000

O custo desta energia resulta: 34 x 0,3 = Cr8 10,20



Capitulo 2

2.1 — CIRCUITOS COM CORRENTE CONTINUA

-

Chama-se corrente continua a que se desloca, num circuito, sempre no
mesmo sentido. E fornecida por dinamos, acumuladores, pilhas, conver-
sores, comultatrizes e retificadores.

Os circuitos de corrente con-
tinua se compdem de dois condu- +
tores, um posilivo (+} e owntro

negalivo (— ), conforme fig. 2-1, ¢ os " L

aparelhos utilizadores sdo derivadas  via

desses dois fios. -
A corrente continua hoje nao é Fig. 2-1

mais utilizada para alimentagao das instala¢bes prediais. Seu uso é limitado
a casos especiais.

Enmiprega-se a corrente continua nas instalagdes de eletroquimica, nas
instalacSes elétricas dos automéveis, em tragdo elétrica e outros circuitos em
que ndo € aconselhivel o emprego da corrente alternada.

2.2 — CIRCUITOS COM CORRENTE ALTERNADA

Chama-se correnle alternada a que inverte constantemente seu sentido
a0 longo do circuito de geragdo e ulilizagio.

A cada duas inversdes ou alternéncias da-se o nome de periodo, e ao
niimero que expressa a quantidade de periodos, que se processam num
segundo, da-se o nome de freqliéncia da corrente.

A freqiiéncia ¢, portanto, medida em periodos ou ciclos por segundo ou
“Hertz"" (Hz}, em homenagem ao cientista gue os definiu.
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No Brasil, a quase totalidade das correntes alternadas é de 60 Hz,
havendo, entretanto, algumas zonas que ainda possuem usinas termelétricas
de 50 Hz. Estas iltimas, porém, estio sendo modificadas para que em
poucos anos todo o territério nacional tenha a corrente alternada com a
freqiiéncia de 60 Hz.

Os circuitos de corrente alternada podem apresentar-se de duas formas
diferentes, isto é:

— Circuitos monofésicos (fase e neutro)

— Circuitos trifisicos com e sem neutro

2.3 — CIRCUITO MONOFASICO

O circuito de corrente alternada, de uma fase e neutro, chamado tam-
bém circuito monofasico, & composto de dois fios, dos quais, em geral, o
neutro esta eletricamente ligado com a terra.

Os aparelhos utilizadores estic
derivados aos dois fios do circuite,
conforme fig. 2-2. A corrente que
atravessa o fio neutro ¢ igual 4 do __‘_L
fio-fase, porém, nem sempre a -
corrente no circuito corresponde 4 R
soma aritmética das correntes
absorvidas pelos aparelhos utili-
zadores. Fig. 22

A correspondéncia da corrente no circuito com a soma aritmética das
correntes absorvidas pelos aparelhos utilizadores verifica-se somente em
casos especiais, como, por exemplo, se todos eles forem constituidos por
resisténcias (carga 6hmica), o que ocorre com limpadas incandescentes ou
aparelhos de aquecimento, Tratando-se de motores, esta correspondéncia
nio se verifica mais.

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

2.4 — CIRCUITO TRIFASICO

Considérando-se que a energia elétrica é gerada, transportada e, em
grande parte, utilizada por circuitos trifisicos, s3o estes circuitos os mais
importantes do ponto de vista industrial,

Os circuitos trifisicos se compdem de trés ou quatro fios, conforme figs.
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2-3 e 2-4, dos quais os condutores 1, 3

2 e 3 sho los-fase e o zero é o fio 2

neuiro. A (ensiio exislente entre : ' ]

cada fio-lase e o neutro, chama-se [_® I_®_
1ensio de fase e indica-se com Vr. A -
tensdio cxislenle entre os fios-fase Fig. 2-3

chama-se tensdo de linha ou tensio
concalenada, sendo indicada por V.

- A ficnsiio V medida entre dois
fios-fase quaisquer ¢ 1,73, isto V3 IR
vezes Maior que a tensdo de fase Vy, 1) CL [_ 1@ Ls Lﬁ
medida entre qualquer um dos fios- OXoJO!
fase e a neutro.

O -

Fig. 2-4

Assim sendo, os voltimetros V, ligados entre os flos-fase dos circuitos
das figs. 2-3 ¢ 2-4, medem a tensio de linha, enquanto os voltimetros Vy, do
vircuilo da fig. 2-4, ligados entre os fios-fase e o neutro, medem a tenséo de
fase.

Se, por exemplo, a tensdo entre os fios-fase e o neutro de uma linha
trifasica for 220 volts, a tensido exisienle enlre os fios-fase da mesma serd
220 x V3 = 380 volts aproximadamente,

A maioria das linhas trifasicas, no Brasil, possui tensdes de linha de 380
e 220 volts, com as respectivas lensdes de fase de 220 e 127 volis,

A corrente em cada fio-fase depende do nimero de aparelhos, do tipo
de carga de cada aparelho e da forma como cada aparelho esti conectado
com relagio aos fios-fase e ao neutro.

Os aparelhos de aproveitamento de uma linha trifasica podem ser li-
gados a esta de duas maneiras distintas,

2.4.1 — Ligaciio em tridngulo

A ligacio em tridngulo se verifica guando os aparelhos utilizados estdo
ligados aos fios-fase, conforme fig. 2-5. Neste caso, 2 linha de alimentagao
sé precisa de trés fios, dispensando o neutro.

Os aparelhos conectados em tridngulo devem ser construidos para a
tensdo correspondente A concatenada V da linha de alimentagio.

A denominacio de ligagdo em tridngulo vem do fato de osfios 1e 6; 2 e
3; 4 e 5, sendo ligados a0 mesmao fio-fase, poderem ser substitvidos por um
unico condutor, conforme indica o esquema da fig. 2-6. Os aparelhos
utilizadores, assim ligados, formam um tridngulo, cujos vértices sio alimen-
tados pelos condutores A, B, C, que substituem, respectivamente, os pares
defios1e6;2e3;4e35.
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&

Fig. 2-5 Fig. 2-6
2.4.2 — Ligaciio em estrela

A ligaciio em estrela se verifica quando os aparelhos utilizadores estio
ligados entre os fios-fase e o neutro de uma linha trifisica, conforme fig. 2-7.
Nesie caso, a linha de alimentagio deve possnir guatro fios, sendo portanto
uma linha trifasica com neutro,

(v I R

b= Rl V]

o
M

Fig. 2-7 Fig. 2-8

Os aparelhos utilizadores assim ligados devem ser construidos para a
tens@io correspondente a de fase V; .

A denominacio de ligacio em esirela vem do fato dos fios 17 2'; 37,
ligados ao fio neutro, poderem ser agrupados num unico pento do fio
neutro, constituinde assim o centro de uma estrela imaginria. Nos lados
desta estrela estio inseridos os aparcihos utilizadores, alimentados pelos fios
1, 2, 3, conforme indica a fig.-2-8.

Se os aparethos utilizadores forem iguais entre si, absorverio a mesma
vorrentie e, quando ligados em estrela, nenhuma corrente passara no fio
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neutro. Neste caso, o fio neutro pode ser eliminado, 0 que se costuma fazer
para as linhas gue alimeniam motores trifasicos ou qualquer outro tipo de
carga equilibrada e simétrica. '

Nas linhas que alimentam circuitos de iluminagiio, a igualdade de
corrente nos trés fios-iase é praticamente conseguida sb em casos raros, por
.isso devem sempre possuir o fio neutro.

Se a corrente nos trés fios-fase possuir igual valor, diz-se que a carga da
linhaesta equilibrada e, quando se verifica este equilibrio, o circuito trifasico
trabalha em melhores condigdes. Esta é a razdio pela qual se procura repar-
tir por igual a carga entre o3 fios-fase, quando se conectam a estes os
aparelhos ou os circuitos de uma instalag3o,

2.5 — ALIMENTACAO DE CIRCUITOS DOMICILIARES COM
LINHAS TRIFASICAS

As instalagdes domiciliares s3o alimentadas por circuitos monofasicos
derivados de linhas trifisicas com neutro, conforme fig. 2.9.

O —-N W
Jr

4

A 8 ¢
Fig. 2-9

Os circuitos A. B e C representam, por exemplo, trés circuitos ma-
nofasicos, devendo cada um alimentar uma resid@ncia.

A distribuiciio dos circuitos monofasicos pelos trés fios-fase da linha
deve ser feita com critério, para garantir o maior equilibrio de carga pos-
stvel.
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Quando a poténcia de um
circuito for considerada excessiva
para um fio-fase da linha, esse
circuito sera subdividido e alimen-
tado por dois fios da linha, confor-
me ocorre para as denvagdes Ae§
da fig, 2-10). |

Também os circuilos alimen-
tados por dois fios-fase e neutro
devem ser distribuidos criteriosa-
mente, de forma a garantir o
equilibric de carga nos trés fios-fase
da linha de alimentacao. Fig. 2-10 _

Na sistema de alimentagio com duas fases e o neutro, neste dltimo 3o
deve ser colocado fusivel, conforme fig. 2-11. A gueima ou mesmo um sim-
ples mau contato do fusivel pode provocar anomalias de funcionamento nos
vircuitos.

oM

Q — MmN

Q —pw

Fig. 2-11 Fig. 2.12

Examine-se o esquema da fig, 2-12 destinado a alimentar os aparelhos
utilizadores A ¢ B, cada um dos quais por um fio-fase e neutro. Este tipo de
alimentagio verifica-se yuando o interruptor 7 estiver fechado, tendo cada
uparelha seu funcionamento independente do outro. A abertura do inter-
ruptor { que, por exemplo, pode simular um fusivel gueimado, faz com que
os dois aparelhos (A) e(B). ligados em série, sejam alimentados por dois
fios-fase, podendo o de menor capacidade sofrer sobrecarga. Os dois
aparclhos {4) e (8), ligados come acima foi exposio, nio possnuem mais
funcionamento independente pois, se um deles deixar de funcionar. o outro
deixara também.

Para observar analiticamente os fatos acima expostos, considere-se
que: Vi = 127 volts; V = 220volls: R4 = 2 ohms e R g = 20 ohms. Exa-
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mine-se agora o funcionamento dos dois aparelhos, quaado o interruptor f
estiver fechado ¢ quando estiver aberto.

Interrupior I fechado
Corrente absorvida pelos aparelhos:
Vr 127

I 4 = —— ==—=—= 63,5 ampéres
A R, 2 pé
v 127
Ig = = ———— == 6,35 ampéres
Rp 20
Interruptor I aberto

Os aparelhos estio ligados em série, sendo alimentados pela tensio
V = 220 volts. A corrente que os atravessa sera:

v 20 220

= = = 10 ampéres
Ra+t Ry 2+20 2 P

Tag =

E evidente que a corrente de 10 ampéres & insuficiente para o aparelho
A e excessiva para o aparetho B, podendo este ditimo sofrer sérias avarias,



Capitulo 3

3.1 — CONDUTORES

A geragido, o traasporte e a utilizagdo da energia elétrica se faz por meio
de condutores devidamente isolados. Os condutores devem ser especificados
quanto a;

-— Natureza do material condutor

~— Natureza do seu isolamento

~— Natureza da protegio mecinica

-— Area da se¢io transversal

3.1.1 — Naiureza do material condutor

O material geralmente empregado na fabricaglio dos condutores é o
cobre eletrolitico. Na fabricac3o de cabos, além do cobre, é empregado
também aluminio. Os fios para telefone, destinados a conectar o aparelho
com a caixa de distribuigio, possuem condutor de bronze duro.

Em todos os casos em que, num projeto, niio consta nenhuma espe-
cificagio quanto i natureza do material dos condutores, deverd entender-se
que os mesmos s3o de cobre.

3.1.2 — Natureza do isolamento

A natureza do isolamento dos condutores e cabos depende da finali-
dade a que os mesmos se destinam, devendo o isolamento minimo ser
adequado i tenséo de servigo de 600 volts. Os materiais isolantes atualmente
utilizados para condutores e cabos s3o:

~— Borracha sintética

— Borracha butilica

— Borracha etileno-propileno
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— Pirevinil (composto termopléstico de cloreto de polivinila)
-— Polietileno reticulado

— Sintanax

— Papel impregnado

3.1.3 — Natureza da prote¢iio mecinica

A protegiio mecéinica dos condutores e dos cabos destinados a insta-
lagdes prediais, conforme as finalidades a que se destinam, é feita com
matéria plastica resistente 4 abrasfo, chumbo ou fita de ago.

3.1.4 — Area dasecio transversal

. A Area da se¢3o transversal dos condutores devera ser expressa pelo seu
valor em milimetros quadrados, ou pelo didmetro em milimetros, ou, ainda,
pelo nimero correspondente de uma bitola-padro. O uso da bitola-padrao
dispensa a indicagéio da se¢io ou do didmetro do condutor. A Norma NB-3
da ABNT adota como padrio a bitola americana ““American Wire Gage"’,
abreviadamente "AWG".

Para os condutores de se¢iio transversal maior que a correspondente ao
nimero (4/0) da AWG, a seglo transversal devera ser expressa, de pre-
feréncia, em milimetros quadrados, sendo também admitido exprimi-la na
unidade norte-americana “Circular Mil'’, abreviadamente “CM".

- A tabela 3-1 mostra a correspondéncia entre as bitolas AWG, osCMea
segdo transversal correspondente em milimetros quadrados.

SECAC NOMINAL
. AWG
mnm e
: cM
0,82 i8
L3u 16
2,08 14
3,00 12
5,27 1
8,35 8
13,30 6
21,10 4
33.60 2
53,40 0.
67.50 00
85,00 000
107,20 0000
152,00 300.000
202,70 400.000 -
304,00 600.000
405,40 800.000
506,70 1.000.000 Fig. 3-1

Tabeta 3-1
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Quanto 3 sua formagdo, os condutores poderio ser formados por um
dnice fio ou por diversos fios, encordoados ou n3o, conforme o grau de
flexibilidade que se deseja. Os condutores constituidos por diversos fios s3o
chamados de cabos (grande se¢lo) ou corddes (pequena segido).

A bitola dos condutores pode ser medida com um instrumento
apropriade chamado fieira. Esta, conformeﬁg 3-1, é um calibre com diver-

505 rasgos, em correspondéncia aos quais estio gravados o5 niimeros da
escala da AWG.

3.2 — EMPREGO E TIPOS DE F10S E CABOS

Conforme a finalidade a que se destina, um condutor dever possuir
qualidades de isolamento e prote¢iio mecénica apropriadas. A seguir, serdo
vistas essas qualidades com respeito aos condutores fabricados pela Pirelli.

Nas tabelas seguintes, com o intuito de simplificar a apresentagiio, em
lugar da unidade “‘Circular Mil — CM"" sera utilizada a “Mil Circular Mil
— MCM?” gue é 1.000 vezes maior. Sempre com o intuito de simplificar,
bitolas AWG 0; 00; 000; 0000 serio, respectivamente expressas por 1/0;
2/0; 3/0; 4/0.

3.2.1 — Flos e cabos para linhas aéreas

Os fios e cabos usados nas linhas aéreas, nas redes urbanas de dis-
tribuicio de energia elétrica, nas extensoes e derivagdes secundérias sio do
tipo W.P.P.

Os fios e cabos do tipo W.P.P. nio deverdo ser introduzidos em ele-
trodutos ou instalados em forros de prédios, pois a pelicula do composto
termopléstico n%o possui as devidas caracteristicas de isolamento, ¢ sim,
apenas uma protegfio para o condutor contra as intempéries, elementos
corrosivos, ete,

A fig. 3-2 mostra as diferentes bitolas dos fios e dos cabos W.P.P.eo
respectivo isolamento,

Até a bitola 6, este condutor é fabricado em forma de fio. A expressiio
(1/4, 11} mostra que o condutor é constituido por um Gnico fio de didmetro
4,11 mm. Esta mesma bitola, eniretanto, é fabricada em forma de cabo. A
expressio (7/1,55) mostra que o condutor é constituido por 7 fios de di-
metro 1,55 mm,



INSTALACOES ELETRICAS PREDIAIS 29

Flog ¢ Cobos| @itala Formagdo
. WPP AWG/ MCM mm
12 172005
f 10 1/2,59
Fios 8 173,26
& 174,11
6 771,55
4 7/1,96
2 T/247
1/0 773,12
Caobon 2/0 19/2,13
&0 ISIE,gg
| P
g lﬁlm 1A - Condutor =dfido de cobre nu mele dwo
500 37;2:95 1B - Condutor formada de fios da cobreé nu encocdocdos
2- Cobertura d4 Pirgvmil
Fig. 3-2
3.2.2 — Fios e cabos para linhas de luz e forga, 2 vista, ao longo das

paredes
Para instalagdes internas, 4 vista, ao longo das paredes, em locais secos
ou umidos, recomenda-sc o emprego de cabos com dois ou trés fios com

-isolamento colorido, recobertos com capa protetora.
A fig. 3-3 mostra as diferentes bitolas dos cabos de dois (Duplast) e de

trés (Triplast) condutores, o tipo do isolamento e da capa protetora.

Bitolo | Formagdia
Caboy Veio-AWG nm Cobo Duplaat
2x20 [ 17081
2x 18 1/ 502
2nwi6 | 171,29
Ouplost | 2% 19 | 1/ 1,63
2x 12 172,05
2x 10 V/E2SY
2x 8 173,26
sx18 | (/1,02
3x16 | 171,29
x4 17163
violga | 3% 12 [ 172,05
THRla I Suio | ir25e
3x 3| 17326
3x & | 174,12

1 - Cendutor sélido de cobra nu, td@mpera mole
2- lolamento de camposto termopldstico polivinilice - Pirevinil
3— Copa externa de Plrevinil, cer cinza )
Coras: 2 condutcres; vermetho-prefo

3 condutores; vermeihe —preto - brance

Fig. 3-3
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3.2.3— Filose cahu pars insialacBes de luz ¢ forga em prédios

Para as instalacdes em eletrodutos ou em linha aberta, no interior de
- prédios residenciais, comerciais ¢ industriais, sdo recomendados os fios €

cabos Pirastic.
A fig. 3-4 mostra as diferentes bitolas dos fios € dos cabos Pirastic ¢ o

tipo de isolamento. Estes condutores ndio possuem capa protetora.

Flos ¢ Bitolo
Cabos
20
»
[
Fios 2
0
[ 1
&
A
CABO MIRASTIC
:5 ;,o’sl
[ /1,23
& 77,55
4 T/
/g l;/l,s’
1
Cobos % ',;%;‘, L) 2
30 | $55
300 s;ﬁge 1A~ Gondutor sélido de cobre nu, t8mpera mole
i?,?, /254 1B—Cofaulor formodo de fics de cobes nu, tEmpere
500 57/2,95 "o
% ﬁﬁ"z 2 —Comode de Plravin)l eam cores
% :iﬁ Cores — fios : bronca, preta ¢ vermelho
200 617309 = ¢abos : preta
000 | ©1/3:2%
Fig, 3-4

3.2.4 — Fios e cabos para qualquer modatidade de instalacdio

Virios tipos de condutores possuem as caracteristicas essenciais para
serem utilizados em qualquer modalidade de instalacéo.

A tabela 3-2 e a fig. 3-5 mostram as diferentes composigdes dos cabos
constituidos por um, dois, trés e quatro condutores. Nessa mesma tabela
estdo indicadas as demais caracteristicas dos referidos cabos.
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1 CONDUTOR 2 CONDUTORES 3 CONDUTORES 4 CONDUTOREN
ol Férmacia Ehols Fomi gt Bivols Fomusple Ehole Farmagia
AWG/ M - AW MCM —— KNG L AWGWCN L)

" - 7082 24 ~ i/0gE =M r TSR a1 - 12
§ | cmE | oEE | PR gl B o ime oy 8% | s
- - /D, a0 70,06

[ - 7R o8 ~ 70,2 B r 7123 B b Tilll:za

8 - 741,55 B e 11,55 ax 8 r- 7155 w8 - 1188

4 - 7 ] r- 741,08 = 4 - 7106 o4 - 7/L86

2 r- T/1AT & 2 r TR AT s 2 r FaAr a2 2 - TI2AT

1 Lt TAI &= 1 ERUER 3 1 o181, 75 4 1 194175
;ﬁ ::g::g afg &::ﬁg ﬁlﬁg L3 ::::‘;‘;; #2140 =182

& « 42U [SLTEE

370 o942 52 22240 AR5 3x3/0 19252 ha;’ﬂ &I!;;:hz
0 o182 E1 20 c18/2.81 Bwds0 197281 x4/ STl
%0 &-3772.20 Ze250 2722 Ja250 oAt BN AuZ50 [ E
00 ::;;ﬁ: Zx300 [:! gnz,m IxI00 :g;g: LR i) &3/ 2.8
L] Fesi] c-37/ 2,64 Fwdad © 50 AT/
00 St 2 il ZedO0 3T 2Rt A car2 M AR cATER
w0 ©37/3,10 22400 = AR x50 «-A7/310 An500 <-37/3.10

Comutor: £ = Redondo I;o!m- .
= Redondc Gompac
¢ Tabela 3-2
1 2 3 . | 2 3
' Fig. 3-5

0 material empregado no isolamento definie o tipo do condutor, isto é;
Cabos butilplast para 600 V.
1 — Condutor formado de fios de cobre mole, estanhados
2 — Isolamento de borracha butilica
3 — Capa externa de pirevinil, cor preta
Cabos butilprene para 600V,
1 — Condutor formado de fios de cobre mole, esianhados
2 -— Isolamento de borracha butilica
3— Capa externa de neoprene, cor preta
Cabos eproprene para 600 V.
1— Condutor formado de fios de cobre mole, estanhados
2— Isolamento de borracha etileno-propileno (EPR)
3— Capa externa de neoprene, cor prela
. Cabos eprotenax para 600 V.
1— Condutor formado de fios de cobre mole, estanhados
2— Isolamento de borracha etileno-prepileno (EPR)
3— Capa externa de pirevinil, cor preta



32 ALFONSO MARTIGNONI

Cabos sintenax para 1.000 V.

1— Condutor formado de fios de cobre nu, témpera mole
2— Isolamento de sintenax
3— Capa externa de pirevinil, cor preta

3.2.5 — Cabos Voltalene para qualquer modalidade de nstalaciio,
inclusive diretamente no solo

Os cabos Voitalene, singelos ou triplex, representados na fig. 3-6, sio
indicados para circuitos de controle,
painéis, circuitos de energia e
iluminagio em edificios comerciais,
residenciais, industriais, estacSes
geradoras e subestagdes transforma-
doras. Podem ser instalados a0 ar
livre, em canaletas, em eletrodutos
metalicos, em dutos ou diretamente
no solo.

O condutor {1} ¢ constituide por fios de cobre nu, mole, ou de aluminio
3/4 duro.

O isolamento (2) € em polietileno reticulado € ndie requer capa pro-
tetora.

Qs cabos Voltalene triplex e quadruplex auto-sustentados, represen-
tados na fig. 3-7, s3o indicados para instalagdes aéreas em circuitos de
energia e iluminagdio em edificios comerciais, residenciais e industriais.

O condutor {1) é constituido
por fios de cobre nu, mole ou de
aluminio 3/4 duro.

Q condutor (2) de sustentagdo
{neutro) é constitnido por condu-
tores de fios de cobre nu, duro ou de
fios de aluminio com alma de ago.

O isclamento (J) é em polie-
tileno reticulado e n3o requer capa
protetora. Fig. 3-7

3.2.6 — Cabo bolado com papel impregnado para 1.000 V

Qs cabos isolados com papel impregnado siio indicados para qualquer .
modalidade de instalagio, mesmo para serem instalados diretamente no
solo, A fig. 3-8 mostra o condutor singelo dos tipos R, RPe RF.
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Tipe R

| — Condutor formado de fios de cobre nu, t3mpero mole
2 = lsolomando de. papel impregnado
3 — Capa de figa de chumbo

4 — Protegde de Pirevinil, cor preta
5 — Armagdo de duos fitas de ago golvanizado, entre espirdis de jutn asfeltada

_ Fig. 3-8
Sua fabricacdo, entretanto, é feita também com trés condutores, sendo
gue estes ultimos, até a bitola 2 AWG, sao redondos, conforme fig. 3-9 ¢,
par: bitolas maiores que 2 AWG, sio de forma sctorial, conforme fig. 3-10.

Papel
Capa de
chumbo

Fitos de
ago @ juto

Fitas de

Condutor

de cobre
Condutor

de cobre

Material de
anchimento

Fig. 3-9 Fig. 3-10
3.2.7 — Cabos para solda
Os cabos de solda sio utilizados para coligar o gerador aos elétrodos

nas maquinas de solda elétrica. A fig. 3-11 mostra as diferentes composicdes
dos cubos Seldaprene € Soldatenax.
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Cabo Soldaprene

Fhein Formacho
AW, WO mm
[3 333/0,255
4 416/0.255
3 532/0,255
2 864/0.255
14 1.036/0.255
240 1.332,/0,255

3 1ATY0.32
“ 1.342/0,321
25 1.586/0,321
00 1.881/0,321
400 2.527/8.321
S00 31827031

SOLDAPRENE
I- Condutor extra flexivel de fios de cobre nu, t&mpera mole
2-Tranga de algodde cru
3-Capo de composts de neoprene isolante, nd cor pretd

SOLDATENAX )
i- Condutor exiro flaxivel de fios de cobre nu, témpera mole

2A- Espiral de PVC
3A-Isolamento de Pefroplast, na cor preta

Fig. 3-11

| _camauor Formanio
n 0

yeu | AWG e

[# ] 10/0,855
7 [0} 161,255
] 13 260,205
] " 260,321
E] 1 4170331
] w0 551131
] £l 080,331
T & -
L] E) 100,155
3 ra 160,240
L] 6 260,250
L] " 260321
H 12 #0320
N 1 650,324
3 [ 105,32 1
3 ] 168,0,374
. £l 100,255
4 18 180,255
] 19 26/0,755
] " 000,330
L] 12 414930
. L] B3N
. 2 100,32
] i 08030

CABO "PB"
I - Condutor flexive! tormado de fios da cobre mole, astonhodoa
2 - hotamenta de barracha sintélice
- Reunilic: velas torcidos
5 - Copo externo de borrocho sintéfico, no tor prefo

CABO "CORDAPLAST"
I - Condutor flexivel de fio de cobrs mu, témperg mole
2 |solamento de Pirgvinil flexivel
~ Reunido: veias tarcidas (ou parelelas para dois condytores)
3 - Cgpa exierno de Pirevinil, na cor prata

Fig. 3-12
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3.2.8 — Cahos flexivels para aparelhos elétricos portateis

Os aparelhos elétricos portateis como: enceradeiras, aspiradores de po,
geladeiras, ventiladores, batedeiras, liquidificadores e outros aparelhos
domésticos e de oficinas, devem ser alimentados por meio de cabos ultra-
flexiveis com capa de prote¢do resistente & abrasio, do tipo PR e Corda-
plast, indicados na fig. 3-12.

3.2.9 — Corddes [lexivels para aparelhos de iluminacio

Os apareihos elétricos de iluminag¢do, como quebra-luzes, pendentes,
lustres e outros pequenos aparelhos elétricos portéteis, utilizam corddes
flexiveis de um ou dois condutores. Os de dois condutores podem ser de
veias paralelas ou velas torcidas.

A fig. 3-13 apresenta as caracteristicas desses corddes.

Nimero | Bitola |Formaglo '
oe veios | AWG/MCM mm
( 16 26/0,255 .
b 14 |26/0,321 —
| 12 41 /70,321
| 10 65/0321
| 8 105/0,321
2 22 7/0,255
e 20 070,255
z 18 16/0,255
2 6 26/0,255
2 ‘: 26’°v322' CORDAQ PLASTIFLEX
2 :0 4! :0,32I i~ Condutor flexivel formado de fios de
2 6570321 cobre nu, tdmpera mole

2- Isplomento de plavinil flexivel em cores

Fig. 3-13
3.2.10 — Corddes para ferro die engomar

Os ferros de engomar, os aparelhos de aquecimento e os ferros de
soldar requerem condutores com isolamento resistente 4 temperatura
elevada. Por isso, os corddes utilizados para estas finalidades devem ter
isolamento de borracha sintética semivulcanizada e protegdo de amianto,
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apresentando-se no comércio em dois tipos diferentes, isto é: o Piroffex e
o Comercial. A fig. 3-14 mostra as caracteristicas destes corddes.

Bitola |Formocdo
mm

2x20 10/0,255

2218 | 16/0,255
2x16 | 26/0,255

t— Condutor flexivel formado com fios de cobre mole, estanhade
2- Isolamentn de borrachs sintético

3-Espiral de pavio de amianto sobre codg condutor
4-Enchimento de algoddo

5-Trango de fios de rayan

Fig. 3-14
3.2.11 — Fios telefonicos

Os fios telefonicos paralelos Drop-Wire, possuem o condutor de
bronze. A fig. 3-15 mostra as caracteristicas dos mesmaos.

Fio Bitolg | Formogde
tipo AWG mm
FEP-P | 2x18 11,02
ELX-Fo| 2xI8 i71,02
FEPs-P | 2x18 1702
FEP-J 2x18 21,02

| = Condutor de bronze nu, duro

i'- Condutor de bronze estanhado, dure

2~ |solamento de polistiiene, ne cor holurol
3 - Isolamente de borracha sintetica

4 = Isolomenta de PVC, 60 cor preta

8 —Isplamento da polistilens, no cor preta
6 - Copa externa de PV(, na cor preta

Fig. 3-15
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Qs fios telefbnicos torcidos possuem condutor de cobre. A fig. 3-16
.mostra as caracteristicas dos mesmos.

Bitola | Formaglio
AWG mm
Ix22 Ix 0,64
2x 22 2x 054
3x 22 3x 064
4x 22 | 4x084
5x 22 5x 0,64
Ix 24 t x0S5I
2% 24 2x 051
3x 24 | 3x05!
4x 24 4x Q51
5x24 | 5x05I

|-Condutor de fio da cobre nu ou estanhado
2-Isolamento de Pirevinil

Fig. 3-16

3.3 — DETERMINACAQO DA SECAO DOS CABOS

A seg@o dos condutores devera ser calculada de modo a atender simul-
taneamente aops critérios de limite de conducdo de corrente (NB-3: artigo
7.6) ¢ de maxima queda de tensio permissivel (NB-3; artigo 10.2), pre-
valecendo o critério que conduzir A maior segéo.

QO limite de condugiio de corrente, em servigo continuo, de diversos
tipos de condutores isolados, encontra-se especificado na tabela n.° 2 do
Anexo 2 da Norma NB-3, nas condi¢des de instalagZo nela também espe-
cificadas. :

Quando forem instalados mais de trés condutores em um mesmo con-
duto ou quando a temperatura ambiente exceder os valores prescritos,
deveriio ser usados os fatores de redugio do limite de condugio de corrente
especificados na tabela n.° 3 do Anexo 2 da Norma NB-3,

A queda de tensic de uma instalagdo deverd ser caiculada coasideran-
do-se a carga instalada e os fatores de demanda explicitamente previstos na
NB-3, sob o valor nominal da tensdo de servico e até o 1ltimo ponto de
utilizacdo da energia. Em circuitos parciais, a queda de tensio sera con-
siderada entre os pontos inicial e final do circuito. Os valores méiximos
admissiveis da queda de tensio, conforme a NormaNB-3, artigo 10.1, s3o os
seguintes:

iluminacio : 4%
forga motriz : 5%
aquecimento : 5%

circuite de distribuigio : 2%
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Para a determinagfo da secio dos condutores, poders ser seguido o

esquema de cdlculo que a Pirelli sugere para seus cabos Voltalene de baixa
tensio,

1) Pela capacidade de corrente

a} Calcular a corrente no circuito a ser projetado em funcdo das
poténcias de carga a serem alimentadas,

P
Para sistemas trifasicos [ =—
Viv
Para sistemas monofésicos 1 = "{;’"—

onde:

P = poténcia aparente das cargas a serem alimentadas (VA)
I = corrente (4)

V = tensio entre os fios da linha (V)

b} Conhecida a corrente no circuito, determina-se a seqlio do con-
dutor através das tabelas 3-3 e 3-4, que tratam, respectivamente,
dos condutores de cobre ¢ de aluminio.

2) Pela queda de tenséo

a) Verificar o fim a que se destina o circuito e qual a méaxima queda
percentual de tensdo permitida pela Norma NB-3. Desejando-o,
podem-se escolher valores menores.

b} Muitiplicar a corrente (em ampéres) pelo comprimento da linha
{em mettos).

¢) Nas tabelas 3-5 e 3-6, fixada a coluna da queda de tensio
escolhida, determina-se a segdo do condutor carrespondente ao
valor do produto ‘*ampéres x metros” calculado.
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QUEDA DE TENSAO DOS CABOS VOLTALENE
BAIXA TENSAO

TRIPLEX AUTO-SUSTENTADO - SISTEMA MONOFASICO

v L] Fy] 1% 7 5% &% % g, | 51w
it ¥ 05% | 1% ]155‘ % ‘zﬂl % L,!% I 5% 4.!&‘ 5%,
Tagho Mo minal
mm* l AWaQ ampémy x matros
CONDUTOR DE COBRE

53 10 156 380 435 550 325 el 1188 ] 1320| 1445] 1530
B4 1 200 50 ™9 | 1040 | 1300 80| 1 2080 | A0 | 2600
bt 1] ns 790 | 1185 | 158G | 1878 2| TS| Aied| Asa

H % 61d ¢ 1220 | e | M44 | 300 M| i sl Saeal 510
kol F1 i | 1830 | 2820 | X7SD | ATOO ] ThHiD

53 170 M0 | 2820 | 4230 | Sk4F | 708D ol | 0470 | 11790 | Taket | 14100
87 20 W20 | 3440 | 816D | 4380 | BEOD | voXD | 12040 | 13780 | 15430 | 17200

CONDUTOR DE ALUMINIO

a,4 H 160 320 473 633 96 #55 1118 TIro| 1430 F 1880
13 & M5 50 30 976 | 1&0 1465 | THO7 1050 | 85| 2840
F4l + a8 I74 | 1160 | 1550 | 1835 2326| 2710{ a0es| 48| 2870
34 2 616 | 1225 1380 | 2480 | 30%0 a0 | 4290| o5 | 614 | 6130
«2 1 T ] t400 | 7230 | 260 | IFO0 | A AINO| GEU | MAAD | TAOD
53 1/0 S | 840 | T7es | 3sEE ) 4606 a82)| G450 | 73aT0 | EED | 8210
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55 30 1705 | 3410 | 5710 | GHIS | a505 [ ToidS | 11930 | 13830 | 13335 | 17040
107 /0 1965 | 3925 | sBg0 | 7850 | 9915 | TS0 | 13740 157N | Y7O5E | 19630

TABELA 35

QUADRUPLEX AUTO-SUSTENTADO-SISTEMA TRIFASICO

eV 1% I 2% [ 1% l 457 l 5% % l 7 ] B% 1% ’10%
Ho v 06% | 19% 118% ] 2% |osy | #% fass | 4% | 45% | 5%
Sagai Naminal
= l AWa ampdres 5 (wiros
GONDUTOR DE GOBRE.
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B4 [] 98 | 1190 | 17mn | 2380 | 207m | 3570 | 4igs | 4760 | GasE | sSes0
13 5 90 | 10 | 2730 | 3840 4550 | &480 | 370 | vas0 | Btsa | 9o
7 4 1416 | 2030 | 42as | 5650 | 7075 | wed0 | 0005 | 11320 | 12735 | 14150
H 2 270 | 4340 | o610 | B6AG ] rogsp | 18024 | 13190 | 17380 | 18430 | 21700
&4 0 20 | g220 | 9rwd | 13040 | 16300 | 19eas | 22620 | 206m0 | 21340 | 22600
a7 270 X4 | 7380 | 11940 | 18000 | 10300 | Z3eed | 2760 | T1eeq | askoa | 30800
CONDUTOR PE ALUMINID

K] 3 65 535 so0 | 1070 1335 | 800 | TSTO f 23as | 2e0s | 7Em
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Fal + B0 | 1700 | cers | aseh| 44ns | 5348 | €238 | 7130 | 8020 ! mmio
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TABELA 34§

Ohservaclo: Os valores tabelados baseiam-se nos pardmetros:
- temperatura no condutor: 85C
- fator de potdncia da carga:  80%
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Capitulo 4

4.1 — INSTALACOES EM ELETRODUTOS RIGIDOS

Os condutores das instalagdes elétricas prediais devem ser colocados em
fubos especiais, chamados eletrodutos. Os eletrodutos, conforme sua
estrutura, podem ser rigidos ou flexiveis.

Q eletroduto rigido, conforme fig. 4-1, é um tubo de ferro rigido,
inteirico. cujo comprimento é, em geral, de trés metros, apresentando as
duas extremidades rosqueadas.

Os eletrodutos rigidos sio
designados de acordo com a bitola m
especifica da tabela n.® 6 do Anexo 2
da Norma NB-3.

A bitola especifica corresponde
ao didmetro interno do eletroduto. Fig. 4-1

Os acessorios, isto é, as luvas, as curvas, buchas e arruelas sio espe-
cificadas pela bitola do eletroduto.

As instalagdes embutidas em lajes, paredes e pisos, deverio ser feitas
exclusivamente em eletroduto rigido.

Nas redes de eletrodutos rigidos, embutidos ou expostos, no deverfio
ser empregados eletrodutos com bitola menor do que 1/2, confortre tabelas
n.? 7, 8e9 do Anexo 2 da Norma NB-3, -

Em caso de corte ou de emenda dos eletrodutos rigidos, observar as
seguintes prescrigdes;

Os eleirodutos rigidos s6 devero ser cortados perpendicularmente ao
seu eixo. abrindo-se nova rosca na extremidade a ser aproveitada e retiran-
do-sc cuidadosamente todas as rebarbas deixadas nas operagdes de corte e
de abertura de rosca.

O corte do eletroduto pode ser feito por meio de corta-tubos, fig. 4-2 no
qual a alavanca a tem a finalidade de regular a ag3o dos rotetes de corte. A
operagio € executada conforme fig. 4-3.
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"Fig. 4-2

QO corte do eletroduto poderd-
tambéin ser feito por meio da serra
para metais, conforme fig. 4-4 ou,’
ainda, por meio de uma lima
triangular, conforme fig, 4-5. Apés
aprofundar convenientemente o
rasgo, apbia-se o eletroduto na§s
bancada, conforme fig. 4-6, e, por
meic de préssic manual, separam-
se as duas partes, conforme fig. 4-7.

Fig. 4-5 Fig. 4-6 Fig. 4-7

As rebarbas internas € externas podem ser retiradas com o emprego da
lima, conforme fig. 4-8, ou de escareadores, conforme fig. 4-9.
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"f}';;

Fig. 4-8 Fig. 4-9

A rosca na extremidade do eletroduto é aberta por meio de tarraxas
prm:idas de cossinete correspondente & bitola do eletroduto. A operagiio
realiza-se introduzindo a ponta do eletroduto, conforme fig. 4-10, asse-
gurando-se que o plano da tarraxa esteja a 90° com o eletroduto e com-
pletando a operagado, conforme fig. 4-11.

Fig. 4-10 Fig. 4-11
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A emenda dos eletrodutos rigidos € feita por meio de luva, conforme
fig. 4-12, atarraxada em ambas as extremidades a serem ligadas, as quais
serdo introduzidas na luva até se tocarem, conforme fig. 4-13, para asse-
gurarem continuidade da superficie interna da canalizacio.

IS T
t)//////«malr//'}ym' "“mm

Fig. 4-12 Fig. 4-13

A fixagio dos eletrodutos rigidos és caixas de ligacdio é feita por meio de
bucha, fig. 4-14, e arruelas, fig. 4-15.

1/2" s 3/4" 1" ou maior

Fig. 4-14 Fig. 4-15

FAREDE DA

A disposigio da caixa com
eletroduto preso por meio de bucha v
e porca estd representada na fig. _._L__
4-16. Est‘a se realiza colocando a por- S —
ca no eletroduto, antes de introdu-

- zir este no furo da caixa, conforme
fig. 4-17. Regula-se a altura em que
a porca deve ficar e coloca-se a bu- i —Bocka
cha, conforme fig. 4-18, apertando- '
a, conforme fig. 4-19. Fig. 4-16




46  ALFONSO MARTIGNONI

~ Os eletrodutos de bitola inferior a 1" podem ser curvados a frio, com o
devido cuidado para n#o se danificar a pintura do revestimento e niio se
reduzir sensivelmente a se¢io interna do mesmo, Os raios das curvas a
serem realizadas ndo devem ser menores do que os valores especificados na
tabela n.? 10 do Anexo 2 da Norma NB-3.

As curvas nos eletrodutos sfo facilmente realizéveis, utilizando uma
alavanca constituida por um tubo de ferro galvanizado que tenha, numa
das extremidades, uma junta em *T*’, conforme fig. 4-20. Sen emprego estd
ilustrado nas figs. 4-21 e 4-22,

JawTa T e rume

AL A—

Fig. 420 . Fig. 421 Fie. 4-22

Moldes em ferro fundido, do tipo indicado na fig. 4-23, quando usados
em combinagio com a morga, conforme figs. 4-24 e 4-25, permitem eco-
nomizar tempo e obter bons resultados.
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Fig. 4-23 Fig. 4-24 Fig. 4-25

Para eletrodutos rigidos, com bitola maior que 1", deverdo ser usadas
curvas pré-fabricadas, que serfio especificadas pela bitola do eletroduto
rigido correspondente.

Fig. 4-26 Fig. 4.27
As curvas executadas diretamente no eletroduto, fig. 4-26, ¢ as pré-
fabricadas, fig. 4-27, nio devem ter deflexdio superior a 90
A emenda da curva ao eletroduto é feita com luvas, apertando bem, a
fim de assegurar a perfeita continuidade elétrica, vedagdo e resisténceia
mecinica.
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As figs. 4-28 e 4-29 mostram o processo de emenda de uma curva aum
eletroduto, inicialmente por meio de aperto manual e, por fim, com a chave
de cano.

Ao longo da canalizagdo de eletrodutos, deverfo ser utilizadas caixas
nos seguintes casos:
— em todos os pontos de enirada e saida de condutores da canalizagio
— em todos os pontos de emenda ou derivag3o dos condutores
— em todos os pontos de instalac3o de aparethos e dispositivos
— para dividir a canalizagio em trechos nio maiores que os especi-
ficados no parigrafo 14.7.3 da Norma NB-3 da ABNT.

A colocagio das caixas, ao longo da canalizagdo, obedece ao exposto
nos paragrafos 14.7.1 a 14.7.4 da Norma NB-3 da ABNT, podendo,
eniretanio, ser resumido nas prescrigdes indicadas na fig. 4-30, extraida da
Série Metédica do SENAI-DN.

DAtncle Micma
Wktry cuizavam
irsches rdfoa
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Wkl DKo BATE #W Z ZereRk BN
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Fig. 4-30

As caixas sio fabricadas com chapa de ferro n.° 18 ou n.? 16, depen-
dendo de sen tamanho e finalidade. O formato, a grossura da chapa, o
nimero de discos removiveis obedecem ao exposto na Norma PB-23 da
ABNT.
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Quanto ao formato, as caixas podem ser classificadas conforme
indicado a seguir:

— Caixa quadrada 4x4 - duas orelhas
— Caixa quadrada 4x 4 - quatro orethas
— Caixa retangular 4x 2

— Caixa retangular 4x6

— Caixa quadrada 5x5

— Caixaoctogonal 3x3

— Caixa octogonal 4 x4 - fundo mével

Os furcs, destinados i introdugdo dos eletrodutos nas caixas, sido fe-
chados por discos facilmente removiveis. No fundo da caixa hi furos des-
tinados A fixagdo da mesma em superficie de madeira.

A fig. 4-31 mostra uma caixa retangular de 4 x 2. As figs. 4-32 ¢ 4-33
mostram, respectivamente, uma caixa quadrada com duas orelhas e uma
caixa octogonal.

Fure gporw  fizagio da

cala o suparfichs Oreihas pora  fizepha
dos  aparabhos, dispos]

o thos ow  tampe

Oxiflcioa  perti-
simenta  absrtos

para 4% condelos Caixa  modelo ratanguliar

2¥xa"

Fig. 4-32 Fig. 4-33 Fig. 4-34
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A fig. 4-34 representa uma tampa de reducgio 4 x 4 para 4 x 2, que tem
a finalidade de permitir a montagem de um interruptor ou uma tomada na

caixaded x 4. o
As caixas de ligagdo e as de
passagem devem ser fechadas com s
tampas de ferro esmaltado, dos
tipos indicados na fig. 4-35. A .
tampa A destina-se 3 caixa retan-
gular, as tampas B e C a caixas
quadradas e a tampa D a caixas
OCLOgDNALS. Fig. 4-35

No decorrer da construgiio de um prédio, a rede de eletrodutos rigidos é
colocada no devido Jugar antes da concretagem das lajes, conforme fig.
4-36. Os eletrodutos verticais e respectivas caixas deverio ser colocadas
em rasgos apropriados, conforme fig. 4-37.

l,,,”:'..',,,’a'.vp-
wrrrrtrrrs. I e drs s

A0 L,
PE FEERD
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Apods a concretagem, o conjunto de caixa e eletrodutos esta solidamente
embutido na estrutura, conforme fig. 4-38.

A fixacdo embutida das caixas As paredes e tetos de madeira é feita por
meio de travessdo, conforme fig. 4-39,

Fig. 4-39 Fig. 4-40

¥

Fig. 4-41 Fig. 4-42

Fig. 4-43 Fig. 4-44
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Em tetos e parcdes de madeira, o travessfio € fixado aos barrotes,
conforme fig. 4-40, Pode, eniretanto, ser ufilizada a fixagdo indicada na fig.
4-41.

Se a instalagdio for 4 vista, isto &, ndo embutida, a caixa pode ser presa a
wmn barrote, conforme fig, 4-42, ou presa a uma ripa, conforme fig. 4-43. Se
o aparelho a ser preso 4 caixa for pesado, € conveniente que o esforgo seja
distribuido sobre virias ripas, o que & possivel utilizando-se um travessdio. A
colecacéio do travesso é feita obedecendo 4 seqfi€ncia indicada na fig. 4-44,

A fixa¢3o de caixas nas paredes de alvenaria e de concreto se faz por
meio de parafusos atarrazados em buchas secas embutidas. As buchas
podem ser de madeira ou de matéria plastica.

O furo € executado com uma broca especial de furar parede, com
didmetro apropriado, conforme fig. 4-45. A seguir, se introduz no furo a
bucha, conforme fig. 4-46. Ao se atarraxar o parafuso de fixa¢lio da caixa, a
bucha dilata-se, ficando presa com seguranga.

mmhu‘aﬂw

Fig. 445 ' Fig. 4-46
Para caixas pesadas, destinadas a chaves de grande porte, usam-se
buchas reforgadas de madeira. Neste caso, o furo na parede pode ser feito
com um cang denteado, conforme fig. 4-47.

Fig. 4-47 Fig, 4-48
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Fig. 4-49 Fig. 4-30

Tntroduz-se no furo uma bucha de madeira com dimensdes convenien-
tes, conforme figs. 4-48 ¢ 4-49, cortando-se a parte excedente, conforme fig.
4.50.

A fig. 4-51 mostra uma caixa presa a bucha em parede de concreto. Em
certos casos, no lugar de buchas, prefere-se utilizar tacos de madeira, con-
forme fig. 4-52.

Fig. 4-5% Fig. 4-52

A fixaglio dos eletrodutos 4 vista, em paredes, é feita por meio das
bracadeiras representadas nas figs. 4-53, 4-54 € 4-55.



54  ALFONSO MARTIGNONI,

Fig. 4-33 Fig. 4-54 Fig. 4-55

A fixagio dos eletrodutos em vigas é feita com garras e bragadeiras,
conforme figs. 4-56, 4-57 ¢ 4-58.

GARRADS \I\ ELETRODUTS

Fig. 4-56

Brareaerd de
foacdn do teeo

Fig. 4-57 Fig. 4-58

A fixag3io de eletrodutos em vigas de concreto, pode ser feita por meio
do dispositivo indicado na fig. 4-59.
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Fig. 4-59

4,2 — INSTALACOES EM ELETRODUTOS FLEXIVEIS DE
FERRO

Deverdo ser empregados eletrodutos flexiveis nas extensbes feitas nas
instalagdes em eletrodutos rigidos, para a liga¢Zo de motores ¢ outros
aparelhas fixos sujeitos a vibragdes. O emprego dos eletrodutos flexiveis €
regulameniado pela seciio 15 da Norma NB-3 da ABNT.

O eletroduto flexivel é formado
poer uma fita metalica enrolada em
hélice, com as bordas reviradas e
encaixadas, de modo a nfo permitir
a separagiio de duas voltas conse-
cutivas. O eletroduto flexivel tem
seciio circular € seu aspecto é o
indicado na fig. 4-60.

Fig. 4-60

Poderao ser empregados eletrodutos flexiveis nos casos em que nao seja
obrigatdrio o emprego de eletrodutos rigidos e nos trechos das instalacdes
compreendidos entre as instalacdes fixas ¢ os aparethos que ocasionalmente
precisam ser deslocados,

Nio deverio ser empregados eletrodutos flexiveis: nas instalagbes
embutidas; nos locais perigosos; nas partes externas dos edificios ou em
partes expostas ao tempo.

As extremidades dos eletrodutos flexiveis deverdo ser providas de
conectores que impecam a danificaglo dos condutores e permitam sua fi-
xacio as caixas.

O conector usualmente empregado ¢ o representado na fig, 4-61.
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Fig. 4-61 Fig. 4-62

A fixag3o do conector A caixa € feita conforme fig. 4-62.
Os eletrodutos flexiveis constituirdo trechos continuos de caixa i caixa,
nio devendo ser emendados.

As curvas nos eletrodutos .
flexiveis serio feitas de modo a ndo ,
_se reduzir sua seg¢io interna e a ndo L &3

produzir aberturas entre as espiras de que sio eles *~™~
formados.

Us raios das curvas nfio devem ser menores do
que 12 vezes o difimetro externo do eletroduto, ;

As curvas devem ser presas com firmeza as super-
ficies de apoie, para que ndo se deformem durante a
enfiagéio dos condutores.

A fixac@o dos eletrodutos flexiveis & feita com as
mesmas bracadeiras utilizadas para os eletrodutos
rigidos, conforme fig. 4-63. Fig. 4-63

A distincia maxima entre as bracadeiras deve ser de 80 centimetros. O
corte do eletroduto flexivel deve ser
feito com a serra para metais,
devendo esta tltima estar a 45°,
aproximadamente, com ¢ eletro-
duto, contorme fig. 4-64, para
garantir o corte transversal da fita
enrolada.

4.3 — DUTOS TERMOPLASTICOS

r
O emprego dos dutos termoplasticos polivinilicos (PVC) nas instalages
elétricas € possivel, devendo porém, em cada caso, ter aprova¢do dos 6rgios
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competentes locais. O emprego destes dutos obedece ao exposto na se¢io 17
da Norma NB-3.
O emprego destes dutos pode ser de trés classes distintas, isto &

Classe I: — para uso geral, inclusive embutido em pecas e partes
estruturais das construgdes,
Classe II: — para uso embutido ¢ém paredes ou outras partes da cons-

trucdo, quando a instalagdo for feita apés a execucdo da
parte construtiva, emconstrugdes'residenciais de alvena-
Tia com 0 méaxima de 2 pavimentos.

Classe III: — somente para uso exposto.

4.3.1 — Meétodo Classe 1
O método Classe I atende is seguintes condigdes gerais:

a — os dutos devem ter resisténcia mecinica pelo menos equivalente a
dos eletrodutos rigidos de ferro; _

b — os dutos devem tormar uma rede continua;

¢ ~— emprego de um condutor “terra”, independente do condutor do
sistema ligado A terra, o qual interliga as partes metilicas dos
dispositivos da instalagdo (caixas, interruptores, tomadas e
congéneres) suscetiveis de serem tocados pelos seus utilizadores:

d — a rede deve apresentar condi¢des satisfatorias para facil enfiacio
e desenfia¢cdo dos condutores,

4.3.2 — Método Classe I
O método Classe I atende s seguintes condigbes gerais:

a — a resisténcia mecinica dos dutos deve ser compativel com os
esforgos mecinicos que podem advir;

b — ndo sendo satisfatoria a protegdo & “prova do prego”, a rede deve
desenvolver-se unicamente em trechos verticais ou horizontais,
cujo tragado resulte evidente pela posicdo dos dispositivos
{caixas, interruptores e congéneres) da instalagio;

¢ — a proteciio dos condutores deve satisfazer ds condicdes das alineas
¢, d do método Classe 1.

4.3.3 — Método Classe ITI
O método Classe 111 atende is seguintes condigdes:

a — emprego de proteg3o adicional com resisténcia mecinica ade-
quada para protegio de esforcos provenientes de choques aciden-
tais:
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Nos eletredutos rigidos, s6 deverdo ser enfiados condutores isclados
para 600 volts, com isolamento plistico. Os condutores & prova de tempo e
os corddes flexiveis nfio deverdo ser usados em eletrodutos. _

_Todos os condutores do mesmo> circuito devero ser instalados no
mesmo eletroduto. _

Nio deverdio ser instalados mais de 9 condutores no mesmo eletroduto,
exceto nos circuitos exclusivamente para sinalizagio e controle, (Ver ta-
belas n,® 12 e 13 do Anexo 2 da Norma NB-3.)

A seciio méxima da frea da se¢lo transversal interna dos eletrodutos
rigidos, gue poderd ser ocupada por condutores (inclusive isolamento e
cobertura exterior), encontra-se espeaﬁcada na tabela n.° 14 do Anexo 2 da
Norma NB-3.

Os condutores deverdio formar trechos continuos de caixa 2 caixa; as
emendas e derivagdes deverdo ficar colocadas dentro das caixas. Nio de-
veriio ser enfiados em eletrodutos condutores emendados ou cujo isclamento
tenha sido danificado e recomposto com fita isolante.

4.5 — INSTALACOE_S EM LINHA ABERTA

Poderdio ser feitas instalagbes em linha aberta no interior de edificios,

nos casos em que hio seja obrigatdrio o emprego de eletrodutes, nem

“explicitamente proibido o emprego de linha aberta, e quando os condutores
nio ficam expostos a danificagdes produzidas por agentes externos.

"~ Em conseqiiéncia, as instalagdes em linha aberta nio deverfo ser
executadas a alturas inferiores a 3 metros em relag@o ao piso, excetuando-se
os casos em que a linha seja fixada diretamente ao forro de compartimentos
com pé direito de, no minimo, 2,5 metros. Os condutores que, por qualquer
motivo, tenham de descer abaixo desse limite, deverio ser convenientemente
Krgge%idos, na forma da alinea f do parfigrafo 16.3.1 da Norma NB-3 da

Nio deverio ser empregadas instalagdes em linhas abertas nos seguin-
tes casos:

a) nos lugares imidos, nos ambientes corrosivos e nas localidades pe-
rigosas;

b) em teatros, cinemas, auditorios e semelhantes;

¢) nos pogos dos elevadores.

Nas instalagdes em linha aberta deverdo ser empregados condutores
com isolamento para 600 volts,

Os condutores 2 prova de tempo, cuja capa protetora nio deve ser
considerada como isolamento, os corddes flexiveis e os condutores nus nio
devem ser empregados em instalagdes em linha aberta.

Os condutores deverdo ser fixados a isoladores constituidos por
material nfio combustivel e nfo absorvente de umidade.
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Os isoladores utilizados nessas instalacbes sio os de tipo roldana, fig.
4-73 ¢ os “clites”, fig. 4-74.

C1iten parn 3 Tionm

Fig. 4-73 Fig. 4-74

Os isoladores deverdo ser fixados s superficies de montagem por meio
de parafusos, nfo sendo permitida tal fixagdo per meio de pregos, grampos
ou dispositivos semelhantes. As figs. 4-75 € 4-76 mostram o processo de
fixagio desses isoladores.

Fig. 4-75 Fig. 4-76
A instalacio dos condutores obedece 4s prescrigdes do paragrafo 16.3.1
da Norma NB-3 da ABNT, que sfo as seguintes:

“a) nas instalagdes sobre paredes ou quaisquer outras superficies, os con-
dutores sO terio contato com os respectivos isoladores, mantendo-se
permanentemente os seguintes afastamentos:

Tensio nominal Condutores Enire condutores e
entre si superficie de montagen
volis mm ou ohfetos estranhos
mm
ate X0 a0 12
de 300 a 600 100 75
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Para a tensio nominal até 300 volts, a disposigiio dos condutores cs-
t4 representada na fig. 4-77.

O menor espatdmento entre

os condutores & g parade
ou objeto  estranho ¢ da

12 mm

O menor aspapomanto enire
os condutorgs deve ser de
60 mm

A maiot distlncio entra os
isolgdores deve ser de |,50m

Fig. 4-77

b os condutores devem ficar bem esticados entre os isoladores. O alas-
tamento méiximo entre os isoladores seri de 1,50 metros nos trechos
retilineos (fig. 4-77) € nos pequenos desvios da linha., Nos desvios
maijores que 30° serio usados dois isoladores afastados de aproxima-
damente 10 cm entre si, um antes e outro depois do desvio (fig. 4-78).

Nas curvas, oa isola
dores devem eostar a-
fastados , na maximo,
ldem

Fig. 4-78
¢} as emendas e derivacdes dos condutores serio feitas conforme prescrito
no artigo 7.9 da Norma NB-3 da ABNT. As derivagdes seriio sempre
contidas entre isoladores, afastados aproximadamente de 10 centimetros
entre si, tanto na linha principal como nas derivagbes, conforme fig.
4-79.
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As smendos o as derivogles dos
condufores devem estar contfdod
sokte fsotadwres glaladon de K0
gontimetros ‘entre ui, tamto no i
phe pringipal como nas derivopDas

Fig. 4-79

d) os cruzamentos de condutores serfio protegidos contra contatos aciden-
tais pela colocagio de isoladores proximos entre si, em ambas as linhas,
de modo a assegurar permanentemente o afastamento minimeo prescrito
na alinea g acima;

f) as descidas dos condutores para interruptores, tomadas e cotgéneres,
bem como as travessias dos conduiores de um pavimento para outro,
“serfio dotadas de protegiic mecinica.

Os condutores siio presos aos “'clites” pela propria press&o dos para-
fusos de fixagdo, conforme fig. 4-80.

Fig. 4-80 Fig. 4-81 Fig. 4-82

Nos isoladores terminais, aspontas dos condutores devem ser amar-
radas, conforme fig. 4-81.
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Os isoladores terminais e os intermedirios, além de fixar os condu-
tores, devem manter a linha bem esticada. Por isse, ao se apertarem os
parafusos de fixagfio, deverm-se esticar os condutores, conforme fig. 4-82.

Utilizando-se isoladores tipo roldana, € necessario, primeiro, fixa-los
no devido lugar para depois prender os condutores aos mesmos, conforme
fig. 4-83.

Fig. 4-83 -

O condutor ¢ amarrado ao isolador terminal, conforme fig. 4-84,
utilizando a ponta do préprio condutor. A amarra¢io do condutor ao
isolador intermediario é feita utilizando-se um pedago de condutor, confor-
me fig. 4-85. :

Fig. 4-85

Se o condutor deve atravessar uma parede fina, deverd ser mecani-
camente protegido por meio de um tubo isolante, conforme fig, 4-86. Sea
parede de madeira for espessa, devem ser usados dois tubos, conforme fig.
4-87. Se a parede for de alvenaria, ¢ conveniente utilizar um pedaqo de
eletroduto e dois tubos, conforme fig, 4-88.
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|

Fig. 4-87

Fig. 4-88



Capitulo 5

5.1 — EMENDAS E DERIVACOES DE CONDUTORES

As emendas e derivagBes dos condutores deverio ser executadas, con-
forme artigo 7.9 da Norma NB-3 da ABNT, assegurando resisténcia me-
ciinica adequada e contato elétrico perfeito. Poderdo ser utilizados conec-
tores apropriados ou recorrcr-se i solda de estanho, sendo esta Ultima
aplicivel apenas a condutores de cobre recozido € ndo sujeito 4 tensio
mecinica,

O isolamente das emendas e derivacdes devera ter curacteristicas
equivalentes as dos condutores usados.

Para se emendar, derivar ou ligar um condutor é preciso retirar o
Jisolamento de sua ponta no comprimento necessaro, conforme fig. 5-1.

Fig. 5-1 Fig. 5-2 Fig. 5-3

A retirada do isolante é, geralmente, feita com canivete, utilizado da
mesmia forma de quando se aponta um lapis, conforme fig. 5-2. Se o entalhe
for feite perpendicularmente ao isolamento, corre-se o risco de ferir o
proprio fio, conforme fig. 5-3. que, enfraquecido, podera partir-se.
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A emenda de condutores das linhas abertas efetua-se canforme indica a
seqiéncia das figs. 5-4 € 5-5, apertando-se as espiras com auxilio de alicate,
soldando-se em seguida e cobrindo a emenda com fita isolante.

Fig.5-4 Fig. 5.5
A emenda de condutores que convergem numa caixa € feita conforme a

seqiéncia indicada nas figs. 5-6 e 5-7, apertando-se bem as espiras, soldan-
do e isolando a emenda.

Fig. 5-6 Fig. 5-7
A emenda de fios grossos (bitola maior que a n.° 12) € feita ligando-se
as pontas dos condutores com fio de cobre fino e soldando o conjuntg,

conforme fig. 5-8. A fig. 5-9 mostra uma emenda devidamente isolada com
fita isolante.
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As emendas dos condutores podem ser feitas também por meio de
conectores especiais do tipo indicado na fig. 5-10. Uma das seqdes deste

conector € vista em corte na fig. 5-11.
% '!V/// i

Fig. 5-10 Fig. 5-11

A fig. 5-12 mostra o conector bipolar emendando cabos de duas veias
recobertos com capa protetora de chumbo ou PVC.

A fig. 5-13 mostra o mesmo conector emendando os condutores de uma
instalagiio em linha aberta com cabo de duas veias recoberto com capg
pratetora de chumbo ou PVC.

Fig. 5-12 Fig. 5-13
A emenda de cabos ¢ feita conforme a seqiiéncia das figs. 5-14 a 5-19.
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Fig. 5-18

A emenda de condutores de
diimetro grande ou de cabos pode
ser feita também com conectores do
tipe indicade na fig. 5-20. A
pressio exercida pelos parafusos
garante resisténcia meciinica e bom
contato elétrico, dispensando a
solda. _ Fig. 5-20

As-derivacdes de fios com sec#io igual ou menor que a do n.° 12 AWG
sdo feitas conforme fig. 5-21. As derivagdes de fios mais grossos que os de
bitola n.? 12 séo feitas conforme fig. 5-22,

Fig. 5-21 Fig. 5-22

Um condutor pode ser derivado de um cabo, operando conforme
‘indicam as figs. 5-23 e 5-24.
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Fig. 5.23 Fig. 5-24

Um cabo pode ser derivado de outro, operando conforme indicam as
figs. 5-25e 5-26.

Cabos grossos podem ser
emendados e derivados por meio do
conector indicado na fig. 5-27. A
pressdo da porca assegura resistén-
cia mecinica e bom contato elétrico
dispensando a solda.

Barros de Ngogdn interna

Fenda para megire do
tie do tinha principg) gve nde
deva wer intarrompida

Fig. 5-28
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Os fios de se¢do igual ou menor que a do n.° 12 AWG podem ser de-
Tivados utilizando o dispositivo esquematicamente representado na fig.
5-28. Os condutores da linha principal ndio devem ser cortados, pois é su-
ficiente desencapé-los e introduzi-los nas fendas correspondentes, confor-
me fig. 5-29,

Os condutores derivados sfo
introduzidos nos furos de fixagdo,
conforme fig. 5-30. Tanto os con-
dutores da linha principal como os
condutores derivados si3o fixados
por meio de parafusos.

Fig. 5-30

5.2 — LIGACAO DOS CONDUTORES AOS BORNES

A ligago dos condutores aos bornes dos aparelhos e dispositivos devera
ser feita de modo a obedecer o artigo 7.10 da Norma NB-3 da ABNT, isto &,
deve assegurar resisténcia meclinica adequada, contato elétrico perfeito e
permanente.

Os fios de seqdo igual ou menor do que a do n.° 8 AWG poderdo ser
ligados diretamente aos bornes, sob pressdo de parafusos. Quando a ligagio
¢ feita por meio de argola, conforme fig. 5-31, a mesma devera ser colocada
de forma que ao se apertar o parafuso nio se abra a argola, fig. 5-32.

Fig. 5-31 Fig. 5-32

Os cabos € corddes flexiveis de seqfio igual ou menor do que a do n.¢ 10
AWG poderio ser ligados diretamente aos bornes, com as pontas dos con-
dutores previamente endurecidas com solda de estanho.

Os condutores de secio maior do que as acima especificadas serdo
ligados por meio de terminais adequados. A fig. 5-33 mostra a seqiiéncia
para soldar-se um terminal na ponta de um condutor ou de um cabo.
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Fig. 5-33
5.3— LIGACAO DE CONDUTORES A PINOS E A TOMADAS

Os corddes flexiveis, recobertos com cadargo tubular, requerem uma
amarragio prévia ao retirar-se o isolamento das pontas, conforme seqiiéncia
dafig. 5-34.

A\

0'&

b

Fig. 5-34

Para que niio se transmita qualquer esforgo as pontas dos condutores
ligados aos bornes, os aparelhos possuem dispositivos de fixagio do cordio.

Quando o aparelho ndo possuir este dispositivo, usa-se efetuar um né
na ponta do corddo, conforme fig. 5-35.

A ligagdio de um cordao flexivel 2 um pino redondo comum se faz
conforme fig. 5-36.

A ligagdo de um cordio flexivel a um pino desmontavel é feita conforme
a seqiiéncia da fig. 5-37.
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Fig. 5-35

Fig. 5-37

A ligagdo de um cordio flexivel a uma tomada desmontavel é feita
conforme fig. 5-38.
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Fig. 5-38

-5-39.

: [N p——




Capitalo 6

6.1 — APARELHOS DE ILUMINACAO

A iluminagfio elétrica é feita por meio de limpadas. Existem virios
tipos de lampadas elétricas: de incandescéncia, de vapor de mercirio, de
vapor de sodio, de gis néon e fluorescentes. Neste capitulo sera estudada a
mais simples, que € a incandescente,

O funcionaniento da lampada incandescente baseia-se no aquecimento
que sofre um condutor quando atravessado pela corrente elétrica. O con-
dutor, que se aquece até a incandescéncia, preduzindo luz, chama-se fi-
lamento, podendo ser de carvéo ou metélico. O filamento metilico de tungs-
ténio & o mais usado.

A estrutura da limpada

incandescente estd represeniada na voA x gk b0
fig. 6-1. -
Para evitar a oxidag¢do do fi- < " e —
lamento aquecido, é necessirio
extrair o ar do bulbo, formando o
vicuo, ou introduzir-se nesse um gas
inerte, isto €, um gas que ndo se MATIE AL prmeice
combine quimicamente com o metal
do filamento, sendo comum o uso de
uma mistura de argbnio e nitro- ———
géni(). TG DK HARE —— .
A fabricagdio das limpadas, em ™™ seun
geral, ohedece ao seguinte critério: Bask ¢ R -
— até 25 watts, com vacuo BOLIEEQ O

— de 25 a 40 watts, com vacuo on— ™
gAas inerte

— mais que 40 watts, com gés inerte Fig. 6-1
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O bulbo de cristal, capaz de resistir a elevadas temperaturas, podendo
ser transparente ou translicido, conforme a necessidade, nio deve possuir
poros, a fim de evitar a infiltracao de ar. O bulbo deve possuir resisténcia
mecinica capaz de suportar as manipulagdes a que esté sujeito.

O filamento, gque alcan¢a temperaturas compreendidas entre
2.090 ¢ 2.480° C, é constitwido de
lungsiénio, porque  este melal
pessui elevado pento de fusdo, alla
temperatura de  volatilizacio,
grande resisténeia mecinica, dureza
e, além disso, nio fica plastico
quando aguecido,

O filamento deve ocupar o
menor espago possivel, para que se
reduza ao minimo o volume da
limpada. Esta redugdo & possivel
utilizando-se filamento enrolado em
dupla espiral, conforme fig. 6-2.

Com o emprego do filamento em dupla espiral, verifica-se concentragio
de calor em espago restrito, obtendo-se o brilho desejado com uma corrente
de menor intensidade da que deveria ser empregada com um filamento liso.

A insergdo de uma ldmpada num circuito elétrico é feita por meio de
recepticulos, que podem apresentar diferentes l’ormatos, mas que estru-
turalmente sdo constituidos confor-
me indica a fig. 6-3. O corpo de por-
celana a serve de suporte ao aro
roscado de latdo b, eletricamente
ligado ao borne ¢, ¢ ao contato
central d. eletricamente ligado ao
borne e.

Fig.6-2

Existem trés tipos de recep-
taculos, diferenciados pelo tipo de
rosca do aro, conforme indica a
fig. 6-4.

Mignronette Mignan

Roseo E_ 18 Resco E_1a

Normal

Flg 6-4 Rosca E_ 37
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Quando hi necessidade de cobrir-se a lampada com globo, tulipa ou
quebra-luz, utiliza-se o soquete. A fig. 6-5 mostra um soquete simples com
monlasen roscada.

Tamga

Soquete
Fig. 6-5 Fig. 6-6 '
A fig. 6-6 mostra vm soguete simples com montagem por pressio,
A seqiiéncia da fig. -7 mostra 2 ligagdo e montagem de um soquete
com interruptor.

Fig. 6-7

Nos depositos, cozinhas e outras dependéncias, onde a estética nao é

essencial, a suspensfio do soquete é feita com cordio flexivel, preso a um
dispositivo simples chamado roseta de suspenséo.

Q-

A roseta de suspensio, confor-
‘me fig. 6-8, é constituida de duas

partes. A base, que é fixada ao teto, S
possui dois contatos elasticos a, ®-~ﬁ
tendo cada um deles um parafuso ao L
qual se liga o fio da instalagfio. Fig. 6-8

Os contatos eldsticos possuem uma forma especial que lhe permite
segurar a lampa através dos contatos desta,

O engate dos contatos da tampa nos da base é feitg por mejo de
introdugdo e torgdo. Uma vez verificado o engate dos contatos, a tampa fica
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presa 3 base e pode suportar, com seguranca, o peso do cordfio, soquete,
limpada e tulipa. _ '

A fig. 6-9 mostra a seqliéncia de manipulagdes destinadas a prender o
cordio flexivel A tampa e engatar esta dltima na base da roseta de suspea-
sdo.

Fig. 6-9
Para encobrir as I8mpadas e evitar o ofuscamento, usam-se virios tipos
de globos e tulipas, conforme fig. 6-10.

: Fig. 6-10
A adaptagio dos globos e das tulipas aos soquetes ¢ feita por meio de
aranha, conforme fig. 6-11. As aranhas possuem trés parafusos, gue, ao
sérem apertados, peneiram na garganta da tulipa ou do glebo, fixando-os.

Aranhp dom foro lise  Aranhe com furo roscodo Aranha com bracudaire

Fig. 6-11
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Os aparelhos de iluminagio com l&mpada incandescente, presos di-
retamente no teto, siio chamados de pigfonniers. Compdem-se de um globo
de vidro ou cristal fosco e uma base. O globo é preso & base por meio de trés
parafusos, que penetram na garganta de fixagiio do globo.

A base a do plafonnier é, conforme fig. 6-12, provida da barra b, geral-
mente cravada ou soldada, que
-possui dois rasgos, através dos quais
passam os parafusos de fixac#io. O
furo central da barra serve 2 fixag#io
do recepticulo, o que é feito por
meio de um parafuso.

A fig. 6-13 mostra todas as e
partes componentes de um plafon-

Racge pira sa pare-
Tuses de tixagle

nier. Meaprdents we pors praster
b ‘f.“."”.
Bapa w4 ore
P rerean
L] Slws
Fig. 6-12 . : Fig. 6-13

A fig. 6-14 mostra a base de um plafonnier com o recepticulo ligado
aos fios da linha e a fig. 6-15 mostra o mesmo plafonnier com todas as partes
montadas, '

AR A A 0
ARARRRRALEARRAN

ARBRRABR

Fig. 6-14 ' Fig. 6-15

O aparelho de iluminagio preso i parede é chamado de arandela ou
aplique e sua fixagdo é feita conforme a seqfiéncia indicada na fig. 6-16.
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Fig. 6-16
Os aparelhos de iluminagao suspensas ao teto, porém, n#o aderentes ao

mesmo, chamam-se pendentes. Existem varios tipos de pendentes conforme
mostram as figs. 6-17, 6-18 € 6-19,

|
/@ .

Fig. 6-17 Fig. 6-18 Fig. 6-19
As partes componentes dos pendentes (Fig. 6-17) sdo: o globo ou a

bacia (1), o suporte do globo ou da bacia (2), a haste ou a corrente (3) ¢ o
canopo (4).
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A fixagio do pendente ao teto pode ser feita por meio de barra de fi-
xacdo. A barra, por sua vez, pode ser presa ao teto ou a uma caixa, por meio
de parafusos.

A Ffig. 6-20 mostra a fixagdo do canopo 2 caixa por meio de barra. Para
pendentes pesados, usa-se o suporte indicado na fig. 6-21, preso diretamen-
te i caixa, conforme fig. 6-22,

6.2 — INTERRUPTORES E TOMADAS

O comanda dos circuitos elétricos ¢ feito por meio de interruptores. Ha
interruptores externos {fig. 6-23), de embutir (fig. 6-24), pendente (fig. 6-25)
e corta-fio(fig. 6-26).

externs
de embuylir
Fig. 6-23 Fig. 6-24
pandente cor¥o-fio
Fig. 6-25 Fig. 6-26

Os interruptores externos, em geral, sic montados sobre rosetas de
madeira do tipo indicado na fig. 6-27. A ranhura da roseta permite a pas-
sagem dos condutores, conforme fig. 6-28.

A fig. 6-29 mostra a fixagio do interruptor externo feita diretamente na
parede. A fig. 6-30 mostra a fixacfio do interruptor i roseta,

A ligagdo dos aparelhos portateis 4 rede elétrica € feita por meio de
tomadas de corrente. As tomadas utilizadas em linhas abertas sio do tipo

externo, conforme fig. 6-31. A tomada para redes de ¢letrodutos & do tipo de
embutir, conforme fig. 6-32.
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Fig. 6-28

tomoada eanterna

tomade de embutiy
Fig. 6-31 Fig. 6-32

Tanto as tomadas como os interruptores de embutir possuemn um rasgo
de fixagcdo e alinhamento, conforme fig. 6-33, que permite colocar o dis-
positivo na posigdo vertical, mesmo que a caixa fique um pouco fora do
prumo, conforme fig. 6-34.

A fixac#io da tomada ou do interruptor & caixa é feita conforme fig.
6-35, utilizando-se parafusos de cabega escareada. A fixacio da tampa
ao interruptor ou i tomada é feita com parafusos decorativos do tipo in-
dicado pela fig. 6-36.
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Tomada

Fig. 6§-35 Fig. 6-36
A fig. 6-37 mostra diferentes tipos de tampas destinadas a interrupto-

res e tomadas.

7'15 & 0o || g
19117 000 | | § 5

Fig. 6.37

O interruptor simples bipolar, externo ou de embutir, é constituido por
dois interruptores simples numa inica base. Seu funcionamento esti ilus-

trado na fig. 6-38.
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F/ 2
v, H

1
X

, Fig.6-38 Fig. 6-39
A fig.r 6-39 representa, em forma unipolar, o esquema da fig, 6-38.
O interruptor externo, rotativo, de duas secdes, esquematicamente
tepresentado na fig. 6-40, pode substituir o interruptor simples bipolar
conforme indica a fig. 6-41.

£ o
Fig. 6-40 ' ) —&h
Na tig. 6-41a, o grupo de 1_—_—_1
lumpadas I esta aceso. |{§__ Tt
Na fig. 6-41 b, ambos os grupos . = —{E}f
estdoacesos. el
Na fig. 6-41 ¢, o grupo de lam- L — t?—j
padas 2 esta aceso. + i
Na fig. 6-41 d, ambos os grupos
esfio apagados. Fig. 6-41

Para comandar-se uma ldmpada ou um grupo de limpadas de dois
pontos distintos, usam-se os interruptores paralelos que podem ser externos,
rotativos, conforme fig. 6-42, ou de embutir, de alavanca, conforme fig.

6-43.

Os intermuptores paralelos e a
lampada podem ser ligados de duas
maneiras distintas, isto é, através do
sistema série e do sistema paralelo.

/0-—“- A fig. 6-44 mostra a ligagio feita
T com o sistema série ¢ a fig. 6-45 a
ligagio feita com o sistema paralelo.
Em ambas as figuras, estd represen-

. tado o interruptor paralelo de
Flg. 6-42 Flg 6-43 alavanca.
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N : N
; ;o
Fig. 6-44 Fig. 6-45
Acompanhando o circuito de ambas as figuras, constata-se que a 1am-
pada esté apagada, pois na fig. 6-44 o circuito esta interrompido e na fig.
6-45 os dois bornes da ldmpada estdo ligados ao fio F. Mudando-se a posi-

¢do de qualquer um dos interruptores paralelos, a lampada acendera, tanto
no circuito da fig. 6-44 como no da fig. 6-45.

Q sistema paralelo é convenien-
te quando, junto aos interruptores,
‘deseja-se instalar tomadas de cor-
rente, conforme fig. 6-46. _ N
Para comandar-s¢e uma lim- F
pada ou um grupo de limpadas, de
trfs ou mais pontos distintos, além
dos interruptores paralelos € neces-
saric wusar-se o©s interruptores
intermediérios. A fig. 6-47 mostra o
interruptor intermediirio externo,
rotativo, e o interruptor interme-
diario de embultir, de alavanca. Fig. 6-46

pu
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Fig. 6-47
As figs. 6-48 e 6-49 mostram um circuito com uma limpada coman-

dada por 4 pontos distintos, respectivamente com interruptores rotativos
externos ¢ interruptores de alavanca de embufir.



Fig. 6-48

Fig. 6-49

Conforme pode-se ver, nas figs. 6-48 e 6-49, os dois interruptores ter-
minais sfio paralklos enquanto os demais sfio intermediarios. A posiciio dos
interruptores, nas duas figuras, faz com que os circuitos se fechem, acen-
dendo a ldmpada respectiva. Mudando a posi¢iico de qualquer um dos
interruptores, a respectiva limpada apaga.

A representagiio unifilar dos circuitos das figs. 6-48 e 6-49 € indicadana

Fig. 6-50

6.3 CIRCUITOS EM ELETRODUTOS COM LAMPADAS,
INTERRUPTORES E TOMADAS

A ligagdo dos interruptores aos fios do circuito deve obedecer ao
¢xposto no artigo 8.5 da Norma NB-3 da ABNT, que reza o seguinte: *“Os
interruptores unipolares, os interruptores paralelos e os interruptores
intermedidrios deverdo interromper unicamente o condutor-fase e nunca o
condutor neutro”,

Nas instalacdes elétricas domiciliares, em geral, os dois condutores que
alimentam os circuitos s#io chamados de fonte. O neutro que, em geral, & de
cor branca, ir4 sempre diretamente ao ponio de aproveitamento, sem ser
interrompido por fusivel, interruptor ou qualquer outro dispositivo.
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Lustre em estilo, cujo elemento de suspensdo sdo correntes

© Abril Press



lluminacdo residencial do tipo indireto, com 6timo nivel de iluminamento

Abril Press



Exemplo de iluminacdo de um grande ambiente, como o de um teatro
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Como os interruptores ndo sio aparelhos utilizadores, o ¢ondutor
branco nunca passa por-eles. . :
O condutor-fase, na cor preta, poderé ser ligado a condutores de cor -
preta ou de outras cores, mas nuica ao braaco.
A fig. 6-51 indica a instalagio
de um ponto de luz com soquete

provido de interruptor montado
-sobre caixa terminal.
Este tipo de ponto de tuz é o

| ——

comumente utilizado lateralmente
aos armarios de banheiros.
Afig. 6-51 representa:

(a) — simbolo do ponto de luz g o {
(b)— esquema das ligagbes no qual :

a linha grossa representa o

condutor preto (fase) {c)
(cy— ligacdc dos -condutores aos

bornmes do soquete.

(b)

=

Fig. 6-51
i (o} —L— a
i o)
fch
Fig. 6-52 Fig. 6-53

A fig. 6-52 representa a mstalaqﬁo de um ponto de luz, com soquete
provido de interruptor montado sobre caixa de passagem.

A fig. 6-53 representa a instalagio de tomada bipolar montada em
caixa terminal.

(a) j]: @

{t) Fonte |
h—
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A fig. 6-54 representa a instalacio de uma tomada bipolar em caixa de
passagem. _

A fig. 6-55 representa a instala¢fio de uma 1dmpada em caixa terminal
comandada por um interruptor de parede.

—wuf

) — T

Fig. 6-56 Fig. 6-57

A fig. 6-56 representa a instdlagio de uma limpada em caixa terminal
comandada por um interruptor, estando a fonte localizada na caixa do -
interruptor,

A fig. 6-57 representa uma combinagio de limpada com interruptor
priprio em caixa terminal, ¢ limpada em caixa intermediaria controlada
por interruptor de parede, estando a fonte no teto.

Fig. 6-58 : Fig. 6-59

A fig. 6-58 representa a instalagdo de duas limpadas em caixas diferen-
tes controladas por um interruptor,

A fig. 6-59 representa a instalagdo de uma limpads em caixa de pas-

sagem controlada poer interruptor, em cuja caixa se encontra uma tomada de
corrente.
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Fig. 6-60

A fig. 6-60 representa a instalagio de uma 14mpada em caixa terminal
comandada por dois interruptores paralelos, estando a fonte localizada
numa das caixas de passagem no teto.

Fig. 6-61

A fig. 6-61 representa a instalagdo de uma lampada comandada por
dois interruptores paralelos, estando a fonte localizada na caixa da lam-
pada.

6.4 — INSTALACOES PARA SINALIZACAO E CONTROLE

As instalacdes para sinalizagdo se dividem em duas classes, conforme
secdo 23 da Norma NB-3 da ABNT.

Qs sistemas compreendidos na Classe 1, para os quais nfo ha limitagio
de poténcia, constituem extensdes dos circuitos de luz e forga motriz e por
isso lhes sdo apliciveis as mesmas prescri¢ies.

Aos sistemas Classe 1 pertencem os circuitos para controle remoto de
motores, reatores, circuitos para controle automatico em instalagfes de
elevadores, maquinas operatrizes, pontes rolantes, fornos elétricos, solda
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elétrica e similar, circuitos operando sob a tensdo dos circuitos de ilumi-
naglio que se destinam a campainhas, cigarras, anunciadores e casos se-
melhantes.

Aos sistemas Classe 2 periencem certas instalacdes de campainhas,
cigarras e semelhaates, dispositivos automaticos para abertura e fechamen-
to de portas, controles automaticos industriais e semelhantes.

Os sistemas Classe 2 subdividem-se em 4 subclasses, em cada utna das
quais a corrente deve ser limitada aos seguintes valores:

a) subclasse 2 A — (até 15 volts) — 5 ampeéres

b) subclasse 2 B — (entre 15 e 30 volts) — 3 ampéres
¢) subclasse 2 C — (entre 30 e 60 volts) — 1,5 ampéres
d) subciasse 2 D — (entre 60 e 150 volts} — 1 ampére

A limitag3o da corrente nos sistemas Classe 2 pode ser feita por meio de
fusiveis, pela alimentagiio do sistema ;ior meio de pilhas no caso das sub-
classes “A” e “B”, ou pela alimentacio do sistema através de transfor-
mador construido especialmente para essa finalidade.

Os transformadores destinados 4 alimentagio dos sistemas Classe 2
devem ter caracteristicas tais que a corrente secundaria resultante de curto-
circuito n%o seja maior que o valor correspondente i subclasse considerada.

Os condutores de sistemas Classe 2 nlo deverio ser instalados no
mesmo conduto ou sob 0 mesmoe invélucro proteter que o5 condutores do
sistema Classe 4 ou condutores para luz ou forga.

Os condutores para sistemas Classe 2 poderdo ter isolamento para 220
volts e poderdio ser instalados diretamente sobre paredes ou tetos sem
prote¢iio mecénica adicional.

A fixago dos condutores para sistemas Classe 2 diretamente 4 parede
pode ser feita por meio de grampos providos de placas de material isolante,
ou de uma das bragadeiras indicadas na fig. 6-62.

Fig. 6-62



INSTALAGCOES ELETRICAS PREDIAIS 91

A fig. 6-63 mostra a fixaciio de um
condutor diretamente i parede por meio
de bragadeira. :

A fig. 6-64 mostra a amarraciic de
em condutor a outro ja fixado diretamente
A parede.

Fig. 6-64

Os aparelhos utilizados para sinalizaglo aclstica siio as cigarras e as

campainhas.

A cigarra ¢ de construcio simples,
conforme fig. 6-65; compde-se de uma
bobina, um niicleo de ferro ¢ de uma
1amina de ago.

Quande a bobina é atravessada por
corrente alternada, a lamina vibra e,
percutinde no ndcleo, produz som. A
cigarra niio funciona com corrente con-
tinua, pois com esta esth impossibilitada
de vibrar,

Fig. 6-65

Em circuitos com corrente continua utiliza-se a campainha elétrica,
cuja construgiio esquematica esta representada na fig. 6-66.

1 — Base

2 — Bornes

3 — Niicleos com bobinas
4 — Sauporte dos niclegs
5 — Timpano '
6 — Ancora

7 — Parafuso de regulagem
8 — Suporte de regulagem
9 — Mola

10 — Suporte da mola

Fig. 6-66

A mola mantém a &ncora afastada dos niicleos e encostada no paratuso
de regulagem, fechando assim o circvito elétrico da campainha,
Ligando-se a campainha a uma linha de alimentagdo, a corrente a
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atravessa, pois o circuito esti com continuidade. A referida corrente mag-
hetiza os niicleos provocando a atracdo da ancora.

Uma vez a ancora atraida, o contato entre esta e o parafuso de regu-
lagein interrompe-se, impedindo a passagem da corrente. Os miicleos se
desmagnetizam deixando de atrair a 4ncora, que é novamente afastada
devido & acio da mola. O deslocamento da dncora restabelece o contato
entfe esta e o parafuso de regulagem. A corrente volia a circular magne-
tizando os niicleos e repetindo o ciclo.

Com a repeti¢iio consecutiva do fendmeno, a dncora vibra com uma
freqli€ncia ajustivel por meio do parafuso de regulagem. Com a vibragiio da
incora, o percussor, que esid ligado a ela, bate no timpano, produzindo
501,

A campainha elétrica funciona tanto com corrente continua como com
corrente alternada.

A fig. 6-67 mostra uma campainha elétrica ligada diretamente 4 linha
de alimentagdo. As figs. 6-68 e 6-69 mostram a alimenta¢fio de uma cam-
painha através de um transformador.

Fig. 6-67 Fig. 6-68 Fig. 6-69

As campainhas elétricas e as cigarras sio comandadas pelos chamados
“"botbes de campainha”. A fig. 6-70 mostra o botdo de campainha externo,
preso 4 parede. A fig. 6-71 mostra o botio pendente € a fig. 6-72 o botdo de
embilitir,que é preso A tampa da caixa.
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A fig. 6-73 mostra a fixagiio e a
interligagido de uma campainha elétricae o
.respectivo transformador. Os condutores
estio diretamente presos & parede por
meio de bragadeiras. Os condutores (A)
siio ligados ao botdo da campainha.

Quande o dispositivo de sinalizagio
pode ser acionado por pontos distintos, é
necessario que figue identificado e regis-
trado o ponto de chamada. A identifi-
cagio e o registro das chamadas consegue-
s¢ utilizando o quadro anunciador. Fig. 6-73

Cada um dos nimeros é comandado por uma bobina, que sé possui
corrente quando o interruptor que lhe corresponde for fechado. Apds a
abertura do interruptor de comando, o nimerc permanece a vista em vir-
tude do proprio peso. A volta do nimero 4 posiciio inicial, na qual ndo ¢
visivel, & conseguida acionando-se uma alavanca ou puxando-se uma cor-
reinte

Fig. 6-74 Fig. 6-75

A fig. 6-74 mostra um guadro anunciador de 5 nimeros, sem 1ampa,
interligado com o transformador que o alimenta. A fig. 6-75 mostra o
esquema de ligacdes do quadro, transformador e batdes de campainha. Este
esquema mostra que, apertando-se um dos botoes, se estabelece um circuito
“transformador-campainha-bobina”. de forma que, além de tocar a cam-
painha. aparece no mostrador o niimero correspondente ao botdo apertado.

Nas escadarias. nos corredores € nas entradas dos edificios, é possivel
conseguir-se apreciivel economia de energia elétrica, se o sistema de ilu-

. minagio for acionado por um dispositivo especial, que mantém a luz acesa
por um periodo determinado, apés ¢ qual a luz apaga-se automaticamente.
Este dispositivo pode ser comandado de pontos distintos, através da com-
pressao de um botdo de campainha. O nome deste dispositivo, interrupior
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de minuteria, provém do fato que a regulagio do tempo em que a luz fica
acesa é feita em numero de minutos,

O funcionamento do interruptor de minuteria é simples, pois ¢ mesmo
€ constituido por um eletroima que, uma vez excitado, provoca o fechamen-
to do circuite de iluminagdo. A interrupgio da corrente no eletroimi nao faz
a luz apagar. pois o interruptor € mantido fechado por meio de um mecanis-
mo de relojoaria. Somente apbs o 1empo previsto é que o interruptor
interrompe o circvito de iluminagzo.

Fig. 6-76 Fig, 6.77

A fig. 6-76 mostra o esquema das ligagdes do interruptor de minuteria
com as 1ampadas e os botdes de campainha. A fig. 6-77 mostra o aspecto do
interruptor de minuteria sem tampa.

6.5 — INSTALACAO PARA BOMBA HIDRAULICA

As bombas hidraulicas instaladas nos prédios t8m por finalidade
transferir a 4gua de uma cisterna subterrinea para uma caixa-d’dgua co-
locada embaixo do teto do prédio.

A bomba deve deixar de funcionar quando a caixa-d’agua estiver cheia
ou quando a cisterna estiver vazia. O comando da bomba é feito automa-
ticamente, por meio de interruptor especial chamado chave de béiz.

A chave de bbdia & constituida,
conforme fig. 6-78, por uma haste
(a), sobre a qual estio presos os
limitadores de curso (b}. A béiz (¢),
quando pressionar o limitador ==
inferior, empurra a haste para baixo -
e, quando pressionar o limitador s

superior, empurra a haste para
cima_ Fig. 6'78




INSTALACOES ELETRICAS PREDIAIS

Suponha-se que o nivel da agua
desce até que a bdia pressione o
limitador inferior. A haste desloca-
se para baixo ¢ as palhetas (d)
abrem-se, até que, superada a
posi¢io horizontal, a a¢do da mola
as desloca para cima, conforme
fig. 6-79.

Nestas condi¢des, interrompe-
se o comtato entre os bornes E-F e
estabelece-se entre G-H,

95

o>
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Fig. 6-79

A crombinacio de duas chaves de boia, colocadas respectivamente uma
nacaixa e oulra na cisterna, permite o comando automitico da bomba.

As chaves de boia nio podem suportar a corrente absorvida pelo
motor, por esta razio sio inseridas no circuito de comando de um interrup-

tor telecomandada.

A fig. 6-80 mostra o esquema do circuito de comando de uma bomba

com motot monofisico.

Fante

2—4}"!!&#\52!@\\\\‘

-

Fig. 6-80
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Fig. 6-81

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

com motor (rifésico.

Em ambos os circuitos a posicdo da chave de bdia indica que tanto a
cisterna como a caixa-d’agua estdo cheias. A bomba estd inativa, pois o
circuito de comande da mesma estd intecrompido pela chave de bdia su-

perior.



Cupiudo 7

7.1 — CIRCUITOS ALIMENTADORES

Circuito alimentador é o que atende unicamente a centros ou a circuitos
de distribuigdio. Os circuitos destinados A alimenta¢io de aparethos de uso
doméstico devem obedecer is prescrigies da se¢io 21 da Norma NB-3 da
ABNT. A tensdo de operaciio dos referidos circuitos n3o devera ser maior do
que 250 volts contra a terra.

Os circuitos alimentadores deverfio ser projetados para a carga com-
putada, levando-se em conta o fator de poténcia. Esta carga é obtida pela
soma das poténcias dos pontos de luz e das tomadas de corrente.

Para os pontos de luz, no caso de ilumina¢fio de ambientes residenciais,
de lojas e de escritorios, deverdo ser adotadas as seguintes cargas minimas:

Residéncias:
1 T P 25 watts/ m?
)L 1 20 " "
L 1) o L S 25 " "
L) T N 20 ¢ "
(s A 11 7 WA 20 7 "
L7201 3 ) (2 10 ”
dependéncias. ...l 10 ”

LS. o vttt e et e et ey an "

| 25540 1 o 30 *”

A poténcia correspondente a cada tomada de corrente deve ser con-
siderada de 100 walts, exceto quando se destina a ligagfio de aparelho
consumidor de poténcia maior que 600 watts, caso em que devera ser con-
siderada a poténcia efetiva do aparelho.,
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‘Para os locais mencionados na tabela N.° 16 do Anexo 2 da Norma
NB-3 da ABNT, deveré ser considerada, no minimo, a carga ai obtida, to-
mando em consideragdio os fatores de demanda previstos,

No chtculo de circuitos alimentadores para fogbes elétricos, devers ser
considerada a demanda em func@o unicamente do nimero de fogbes
instalados, de acordo com a tabela N.° 17 do Anexo 2 da Norma NB-3 da
ABNT.

7.2 — CIRCUITOS DE DISTRIBUICAO

O circuito de distribui¢iio & o que distribui a energia elétrica para os
pontos de consumo. Em geral, os circnitos de distribuiciio, conforme pa-
rigrafo 21.4.1 da Norma NB-3 da ABNT, s3o de dois fios, excetuando-se os
casos previstos no parigrafo 21.4.2 da mesma Norma. As figs. 7-1, 7-2¢ 7-3
mostram, respectivamente, os seguintes conjuntos:

— dois circuitos de distribui¢do ligados a um circuito alimentador de fase e
neutro; :

— quatro circuitos de distribuigfio ligados a um circuito alimentador de
duas fases e neutro;

— seis cirenitos de distribvigiio ligados a um circnite alimentador de trés
fases e neutro.

L. ] F

Crimite: Chrane
mehiador

ghremcdor

—_—

[r—————— " Cirtones dv dainibupdn
Flg. 7-1 ) Fig' 7.'2
A capacidade nominal dos FEru
circuitos de distribuigdio ¢ deter- 'Jp,% o=
minada pela capacidade notminal de L
seu dispositivo de proteciio (fusivel —Hl L=
ou chave automitica), que poderd A
ser de 15, 20 ou 30 ampéres. S s
' Fig. 7-3

As bitolas dos condutores de cada circuito deverfio ser, no minimo, de
N.? 14 AWG para 15 ampéres; N.© 12 AWG para 20 ampéres e N.° 10
AWG para 30 ampéres.

Havendo aparelhos com corrente acima de 30 ampéres, deverd ser
.empregado um circuito individual para cada um desses aparethos.
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Cada circuito devera ser dotado de seu préprio condutor neutro. A
bitola do condutor neutro dos circuitos de distribui¢iio devera ser, pelo
menos, igual 3 dos condutores-fase.

Nas residéncias, lojas e escritbrios deverdo ser instalados circuitos de
distribuigdo em nimero nunca infetior a:

Residéncias;

um circuito para cada 60 metros guadrados ou fracdo, além do
circuito destinado a atender as tomadas de corrente na cozinha,
quitinete, area de servio. copa e lavanderia.

Lojas e escritorios:

um circuito para cada 50 metros quadrados ou frag3o.

© Em cada midade residencial devera ser instalado, pelo menos, um
circuito destinado a atender is tomadas de corrente na cozinha, quitinete,
ireas de servigo, copa ¢ lavanderia. Este circuito devera ter capacidade
nominal minima de 20 ampéres e nio alimentari nenhum ponto de luz. Trés
destas tomadas deverfio ser consideradas como de 600 watts cada, e as
demais de 100 watts cada uma. Somente em unidades residenciais com drea
menot que 40 metros quadrados, nesse circuito poderao ser ligadas tomadas
de corrente de outros compartimentos.

7.3 — NUMERO MINIMO DE TOMADAS

Para os efeitos deste item, devem ser considerados, como uma finica

tomada, os dispositivos duplos ou triplos montados na mesma caixa.

Deveriio ser previstas tomadas de corrente em nimero nao inferior ao

especificado a seguir:

a) em salas, quartos, cozinhas, quitinetes, vestibulos, escrltérlos e
outras dependéncias de serventia habitual de edificios residenciais e
comerciais:

1 tomada em cada compartimento de area ndo maior do qne 8
metros quadrados;
2 tomadas quando & Area estiver compreendida entre 8 e 16
metros quadrados.

b} em areas maiores do que 16 metros quadrados:

1 tomada para cada 5 metros de perimetro ou fragio, mas néc
menos que 3 tomadas no total.

Como exemplo de aplicagdo, considere-se a instala¢fo elétrica de uma
residéncia com 13 dependéncias, 188 meiros quadrados de 4rea, dois
aparelhos de ar condicionado, sendo um na sala e outro num dos quartos.
Os circuitos de distribuic3o sdo 5, isto é:
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Um, para tomadas da cozinha, copa ¢ 4rea de servigo:

Um, para o aparelho de ar condicionado na sala;

Um, para o aparelho de ar condicionado no quarto;

Trés, para os pontos de luz e tomadas das demais dependéncias.

Todos os dados e os valores referentes aos circuitos estio transcritos na
tabela 7-1.

Poiirﬂf Circ. |Circ. | Cire. | Cire. | Cire. | Cire,

Pontos
Ared Toma | "}
DEPENDENCIAS de = cia
2 luz das VA | 2 3 . 5 6
Entrada [ | | 200 200
Sal 40 3 5 300 s00
a
] 2200 2200
Varanda 12 1 2 300 300
Quarto (1) 16 3 2 500 500
quarte (2) e| 3 3| 790 700
| 2200 2200
Escritdrio ]| 2 2 400 400
Banheiro sociol 9 2 t 30(_') 300
Corredor 3 ) H 200 200
3 SO0
Cozinha 20 2 g 200
| 600 || 600
. 3 500 500
Copa 18 2 N sooll so0)
Aroa de Servico 16 2 2 400 400
¥ | 600} &00
Quorto de smpreg| 8 1 | 200 : 200
Banheiro de empr. 5 1 - 00D 100
TOTAIS 188 | 24 § 32 11400 | LBOOH.A00 |L70C|LTO0|220012200
Tabela 7-1

7.4 — DISPOSITIVOS PARA MANOBRAS DE CIRCUITOS

Os dispositivos para manobras de circuitos deverio ser escolhidos e
instalados obedecendo as prescri¢des da secdo 8 da Norma NB-3 da ABNT.

Os referidos dispositivos deverio ser instalados em lugares secos (salvo
construgdo especial), facilmente acessiveis (a uma altura minima de 30
centimetros em relacio ao piso), convenientemente agrupados e adequa-
damente protegidos contra danifica¢bes produzidas por agentes exterpos.




10 ALFONSO MARTIGNONI

Os dispositivos destinados a interromper a corrente normal ou anormal
de um circuito deverdo ser de caracteristicas apropriadas para essa fina-
lidade. '

Para manobra de circuito trifasico devera ser usado dispositivo tripolar,
gue atue sobre os trés condutores-fase simultaneamente,

Devera ser usado dispositive bipolar, que atue sobre os dois condutores
simultaneamente, em caso de manobra de circuitos de dois condutores{ase,
com ou sem fio neutro, derivado de circuito trifasico,

7.5 — CHAVESDEFACA

Nos quadraos de distribuigio sdo utilizadas chaves de faca, com ou sem
fusiveis. As chaves de faca devem ser instaladas de modo que o peso das
liminas nio tenda a fecha-las, conforme figs. 7-4 e 7-5. Quando esta dis-
posi¢o ndo for praticivel, ou no caso de chaves de duas dire¢des, instaladas
em posi¢io vertical, devem elas ser providas de meios que permitam trava-
las na posigiio aberta. '

Fig. 7-4 Fig. 7-5

Na posicdio aberta das chaves, os porta-fusiveis deverdo ticar sem ten-
sio. Assim sendo, a chave da fig. 7-4 devera ser ligada conforme fig. 7-6ea
chave da fig. 7-5 deverd ser ligada conforme fig. 7-7.

Utilizagda

Fong Utihror b

Fig. 7-6 Fig. 7-7
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As figs. 7-4 e 7-6 representam a chave de faca provida de fusiveis tipo
rolha, enquanto que as figs. 7-5 ¢ 7-7 representam a chave de faca com
fusiveis tipo cartucho,

Os fusiveis tipo rolha sio
atarraxados na base, da mesma
forma que as limpadas nos recep-
taculos. Os fusiveis tipo cartucho
sdo introduzidos & pressio nas pecas 5
porta-fusiveis, conforme fig. 7-8, Fig. 7-8

As chaves de faca expostas s6 deverdo ser empregadas em conjuntos de
manobra de frente viva, ou dentro de caixas apropriadas, com porta, e de
dimensdes suficientes para possibilitar o fechamento da caixa com a chave
de faca aberta. '

7.6 — DISIUNTORES

O disjuntor é um dispositivo automatico, que desliga o circuito quando
no mesmo se verifica uma sobrecarga. O uso dos disjuntores deve obedecer
as prescrigies do artigo 8.4 da Norma NB-3 da ABNT.

Os disjuntores deverdo ser providos nao somente de dispositivos me-
cinicos, que permitam a abertura e o fechamento 4 miio, como também de
dispositivo de abertura livre.

Os punhos, alavancas, volantes ou outros meios para a manobra
manual de disjuntores deverdo ser facilmente acessiveis. Excetuam-se os
disjuntores em caixa de distribui¢fo, os quais podem ficar ocultos quando a
tampa da caixa estiver fechada.

Os disjuntores de comando n3o-manual deverdo ter, intercalado entre
eles e a fonte de energia, um secionador de desligamento comprovavel vi-
sualmente.

Os disjuntores de comando manual poderio servir como chaves se-
paradoras de circuitos.

Nos circuitos elétricos residenciais, utilizam-se disjuntores autométicos
termomagnéticos. O aspecto de um disjuntor unipolat esta representado na
fig. 7-9 e suas dimensdes indicadas na fig. 7-10.

O funcionamento do disjuntor termomagnético baseia-se na acgéo
térmica do bimetal e na ag%io magnética de um eletroim.

A acdo térmica do bimetal proporciona um retardamento, que evita
interrup¢des do circuito no case de surtos de correntes anormais ou sobrecar-
gas temporarias. Scbrecargas continuas causario uma deflexio do bimetal
suficiente para soltar o engate do disparo e abrir os contatos.

A aciio magnética de um eletroimi, que envolve parcialmente o bi-
metal, provoca o disparo instantaneo, em caso de curto-circuito.



Fig. 7-9 . Fig. 7-10

Além dos disjuntores termomagnéticos unipolares, hi os bipolares e os
tripolares. Nestes, embora os elementos térmicos e magnéticos funcionem
independentemente, sua agfio é exercida sobre uma barra comum de dis-
paro, assegurande que todos os polos do disjuntor se abram, mesmo quando
a falta se verifica somente num deles.

Para a escolha da capacidade do disjuntor termomagnético, é neces-
sario observar os seguintes fatos:

— as limpadas incandescentes comuns, durante a primeira décima
parie de um segundo depois de ligar, absorvem uma corrente que
pode atingir 14 vezes o valor eficaz da corrente normal;

— nas lampadas fluorescentes, a sobrecorrente de ligagio atinge 2
vezes o valor da corrente normal, sendo sua dura¢io somente de
alguns ciclos;

— nas ldmpadas a vapor de merciirio, a sobrecorrente de ligagio atin-
ge 1,7 vezes o valor da corrente normal e perdura por 4 ou 5 minutos.

Pelo exposto compreende-se que, devido ao curto periodo de duragiio
da sobrecorrente de ligaciio, o efeito desta Gltima nio é tomado em consi-
deracfio nos circuitos de iluminagiio com limpadas incandescentes e
Muorescentes. Nos circuitos de iluminacio com lidmpadas a vapor de mer-
ciirio, a capacidade do disjuntor deve ser fixada com base no valor da so-
brecorrente de ligagio.

A tabela 7-2 per- gg:;:::“g: Bitola do condutor
mite escolher a capa- ce 2
cidade do disjuntor disjuntor AWG mm
indicade para cada iI5 Ampéres n? 14 2,01
circuito, em fungio da '
bitola do condutor e 20 . ' :g :';
vice-versa. 30__" " L

40 " " 8 3’04
50 n n 6 13,20

Tabela 7-2
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1. Efeito sobre as sombras dos trés tipos de iluminacdo, direta, semidireta e indireta—

em amarelo esta representado o diagrama de intensidade de cada tipo (diagrama construido
tracando em cada direcSo um comprimento proporcional A intensidade nessa direcio);

2. lluminacdo errénea de uma mesa de trabalho, com luz de frente, que ofusca e d3 sombras
incdmodas; 3 lluminacdo correta, com fontes colocadas do lado esquerdo; 4. A figura indica
como, nos grandes edificios (oficinas, fibricas), devem ser colocadas as fontes luminosas
bem no alto, de modo a produzir iluminacdo uniforme no plano de utilizagdo, sem ofuscar
nem cansar; 5. Cuidado que é preciso ter para que a luz sobre um objeto, tanto direta como
refletida, ndo incomode a vista: 6. M3 iluminagdo de um objeto, perturbando a vista



7.7 — QUADROS DE DISTRIBUICAO

Nos edificios de apartamentos, escritérios ou lojas deve haver, pelo
menoes, um quadro de distribui¢io em cada unidade, agrupando os dis-
positivos de manobras e protegdo dos circuitos.

Os quadros de disiribuigio deverdo ter dispositivo geral de desligamen-
to capaz de interromper a corrente nominal do seu circuito alimentador.

Poder4 ser dispensavel a colocagio do dispositivo geral de desligamento
nos quadros de distribuigio para fins de iluminagiio, desde que estes sejam
ligados a circuito alimentador exclusivo que possua tal dispositivo.

A fig. 7-11 mostra o aspecto de um quadro de distribuigio sem dis-
positivo geral de desligamento. O circuito alimentador é constituido por dois
fios-fase e o neutro, conforme fig. 7-12, que mostra o esquema das ligagdes
do referido quadro.
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A fig. 7-13 mostra o aspecto de um quadro de distribuigdo realizado
com disjuntores termomagnéticos unipolares. O circuito alimentador é
constituido por trés fios-fase ¢ neutro, sendo protegido por um disjuntor
termomagnético tripolar. A fig. 7-14 mostra o referido quadro sem tampa.
O neutro do circuito alimentador é ligado a uma barra de cobre, sobre a
qual estdo comectados os condutores neutros de todos os circuitos distri-
buidores.



