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1. Definicdes

Uma instalacdo elétrica é o conjunto de componentes elétricos associados e com
caracteristicas coordenadas entre si, reunidos para uma finalidade determinada.

As instalacfes de baixa tensdo sdo alimentadas com tensdes abaixo de 600V e as
instalages de alta tenséo séo alimentadas com tensdes acima de 600V (Volts).

Um sistema elétrico, na sua concepcdo mais geral, é constituido pelos equipamentos
e materiais necessarios para transportar a energia elétrica desde a “fonte” até os pontos em
que ela é utilizada.

Desenvolve-se em quatro etapas bdésicas: geracdo, transmissdo, distribuicdo e
utilizacao.

Geracdo: E a etapa desenvolvida nas usinas geradoras que produzem energia
elétrica por transformacéo, a partir das fontes primarias.

Podemos classificar as usinas em:

e Hidroelétricas: usam a energia mecanica das quedas d’agua;
e Termoelétricas: usam a energia térmica da queima de combustiveis;
e Nucleares: usam a energia térmica produzida pela fissdo nuclear de materiais.

Transmissao: Consiste no transporte da energia elétrica, em tensdes elevadas,
desde as usinas até os centros consumidores. Muitas vezes segue-se a transmissdo uma
etapa intermediaria (entre ela e a distribuicdo) denominada subtransmissdo, com tensdes
mais baixas.

Distribuicdo: As linhas de transmissdo alimentam subestagdes abaixadoras, delas
partem as linhas de distribuicdo, que podem ser aéreas, suspensas em postes ou
subterraneas.

Utilizac&o: A energia gerada nas usinas € transportada pelas linhas de transmisséo e
distribuicdo é transformada em energia mecanica, térmica e luminosa, para ser finalmente
utilizada nas metrdpoles, consumidor residencial, comercial e industrial.

2. Esquema de transporte da energia elétrica
Geracéo
Transformador
Transmisséo

132.000 V Transformador
’ Distribuicdo -

13.200 V

Residéncia
120/220 V
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3. Distribuicéo

3.1. Distribuicéo aérea

Prédio

Poste Rede Externa

Medidor- QG
Rede Em Baixa Tenséo (Interna)
3.2. Distribuicdo subterranea
Prédio
Medidor- QG
-
Rua %

DP .—J Entrada Subterranea

Rede Externa

3.3. Distribuidor em circuitos

e DP - distribuidor publico

Medidor e Chave Geral 2 Quadro de Luz, Chave Geral e N Chaves
)

Ql
op o

Distribuicao Subterranea
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Alguns conceitos basicos sdo importantes:

Ponto: E todo local onde existe energia disponivel ou onde ela é comandada. Podem
ser ativos ou de comando.

Ativo: E o ponto onde a energia é disponivel, divide-se em ponto de luz e tomada.
Comando: E onde ha o comando da instalacéo, como interruptores, chaves, etc.
4. Fios

Os fios sao classificados como diretos e auxiliares.
Fase
Direto
Neutro
Fios
Retorno
Auxiliares
Paralelo

e Fio Fase: E o fio que néo sofre interrupcéo e vai da chave de comando do circuito
(disjuntor) até um interruptor simples ou a uma tomada ou a um dos interruptores
three-way. E usado na cor vermelha.

e Fio Neutro: € um fio que néo sofrendo interrup¢ao, vai da chave parcial do circuito
(disjuntor) a todos os pontos ativos. E usado na cor branca.

e Fio Retorno: E o fio que liga o interruptor simples ao ponto de luz ou um dos
interruptores three-way ao ponto de luz. E usado na cor amarela.

e Fio Paralelo: E o fio que interliga interruptores compostos, é usado sempre em
pares. Pode ser usada qualquer cor.

e Fio terra: E o fio que recebe descarga atmosférica e a conduz a terra. E usado na
cor verde. E um fio independente.

S, [ S o
EI—S—[ —i= N —[ —= S.. / \SEW 5/ \Sax

W

Os circuitos de distribuicdo sdo, na maioria das vezes, monofasicos. Isto indica que
de cada chave parcial de comando de circuito, saem dois fios, o fase e o neutro.
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5. Legenda

Eletroduto que passa pelo teto
________ Eletroduto que passa pela parede
_______ Eletroduto que passa pelo piso

Ponto de luz singelo
Ponto de luz singelo em duas secfes

(3
@)

randela — 1.90m
K HE

Arandela @ de duas secdes — 1.90m

}Q S Interruptor simples de uma se¢ao — 1.20m
S . ~
}O 2 Interruptor simples de duas secfes — 1.20m
}OS Interruptor simples de trés sec¢des — 1.20m
3
S3w Interruptor composto three - way — 1.20m
S4w Interruptor composto four - way — 1.20m

Disjuntor

Tomada baixa universal — 30cm
Tomada média universal — 1.20m
Tomada alta universal — 1.80m
Tomada baixa polarizada (FNT)

Tomada média polarizada (FNT)

Phbi

Tomada alta polarizada (FNT)
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Tomada no piso
Tomada no piso polarizada (FNT)

Tomada no teto

Tubulacdo que sobe

A
A
a
@ Tomada no teto polarizada (FNT)

Tubulacdo que desce

_! ! ‘ T /{ / Fios: fase, neutro, retorno, terra e paralelo (respectivamente)

6. Casos de fiacéo

1° Caso: ponto de luz singelo e interruptor 2° Caso: ponto de luz singelo e
interruptor
singelo, alimentados pelo ponto ativo. singelo, alimentados pelo ponto de comando.

[ ] [ ]

0 A 0

I

S

I

3° Caso: dois ou mais pontos de luz singelos, comandados por interruptor singelo,
alimentado pelo ponto ativo mais proximo do interruptor.

O O O
O 0 0
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B — 0 ponto ativo é o mais afastado do interruptor.

(1 [ [
f]%]ﬁ[\] oo 0
.

I

4° Caso: dois ou mais pontos de luz singelos, comandados por um interruptor singelo,
alimentados pelo ponto de comando.

o 0 0 0O

I

5° Caso: ponto de luz singelo, interruptor singelo e uma tomada, alimentada pelo ponto de
luz.

A) ]

B)
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6° Caso: um ponto de luz singelo, um interruptor singelo e uma tomada, sendo a alimentacgéo

pela tomada.
A) []

. F

B) I:l

=L
=[]

7° Caso: um ponto de luz singelo, um interruptor singelo e uma tomada, alimentados por
ponto de comando.

A) T
0

B) ]
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8° Caso: um ponto de luz de duas sec¢Oes, um interruptor de duas secoes, alimentado pelo
ponto ativo.

[ ]

VA 0 0

9° Caso: um ponto de luz de duas sec¢des, um interruptor de duas secdes, alimentado pelo
ponto de comando.

[ ]
L H oo

I

10° Caso: um ponto de luz de trés secbes, um interruptor de trés secdes, alimentado pelo
ponto ativo.

: =
Z O 0
1 O

11° Caso: um ponto de luz de trés secdes, um interruptor de trés secdes, alimentado pelo
ponto de comando.

10
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12° Caso: um ponto de luz singelo, comandado por dois lugares diferentes. Alimentacéo pelo
ponto de luz.

O

S3w S3w I3w I3w

OBS: O fio fase vai em qualquer um dos interruptores 3w, e o fio retorno vai em outro
interruptor 3w. Um movimento num interruptor 3w modifica as condi¢cdes existentes. Dois
movimentos num interruptor 3w mantém as condi¢cfes existentes. Este tipo de comando é
utilizado em locais com dois acessos. Ex: cozinha, quarto, corredor, sala, area de servigo e
etc.

13° Caso: um ponto de luz singelo, comandado por dois lugares diferentes, alimentado pelo
ponto de comando.

S3w S3w

3w 3w

14° Caso: um ponto de luz singelo, comandado por dois lugares diferentes e uma tomada,
sendo a alimentacéo feita pelo ponto de luz.

A L]

I3w I3w

B) C)

11

S3w S3w
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D)

A)

I3w I3w

B) I:l

I3w I3w

C)

I3w(B) I3w(B)

12
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15° Caso: um ponto de luz singelo, comandado por dois lugares diferentes e uma tomada.
Alimentacéo pelo ponto de comando.

I3w I3w

16° Caso: um ponto de luz singelo, comandado por trés lugares diferentes. Alimentagcao pelo
ponto de luz.

[ ]

S3w S3w 13w I3w
S4w

I4w

13
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7. Uma Instalacdo Elétrica € o conjunto de componentes elétricos.

7.1. Ponto de luz

A distancia de um ponto de luz a parede é igual a metade da distancia entre os pontos
de luz.

Quando “a@” for maior que o pé direito (3m) torna-se obrigatéria a colocagdo de mais
um ponto de luz.

A minima poténcia adotada é de 20W/mz2, porém, a norma nao admite pontos de luz
com poténcia abaixo de 100W.
7.2. Numero minimo de tomadas

7.2.1. Poténcia de 100W

Areas de Salas, quartos, escritérios (residenciais ou comerciais):

e Até 8m2 =1 tomada;
e Entre 8 e 16 m2 = 2 tomadas;

e Acima de 16 m2 = 1 tomada para cada 5 m de perimetro, porém com um minimo
de 3 tomadas (duas condicdes).

Banheiros:

e 1tomada média junto ao lavatorio.

Corredores de circulagéo:

e 1 tomada quando a maior dimenséao for superior a 5 m.

Cozinhas:

e 1tomada média para acendedor de fogdo e outra para o filtro (FNT).

14
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7.2.2. Poténcia diferente de 100w
Salas e quartos:

e Aparelho de ar condicionado de 1HP, com poténcia prevista de 1000W.

Banheiros:

e Tomada alta para chuveiro elétrico ou boiler, com poténcia prevista de 4400W e
1500W, respectivamente.

Cozinha: Tomada média para:

Cafeteira: 1000W;

Maquina lava-loucas: 2000W (circuito independente);
Forno: 500W (circuito independente);
Geladeira/Freezer: 600W;

Aparelho eletrodoméstico: 300W;

Boiler: tomada alta de 1500W (circuito independente);
Grill: 1200W;

Torradeira: 1000W;

Exaustor: tomada alta de 1/3 CV(circuito independente);

Area de servico: Tomada média para:

e Ferro elétrico: 1000W;
e Maquina de lavar roupas: 400W,
e Secadora de roupas: 500 a 1000W (circuito independente);

Observacéao: As tomadas especiais de 1000W devem ser colocadas separadamente
em um circuito, ndo sendo permitida a associagcao de outros pontos ativos neste circuito
especial.

Exemplos para fixacao

4 n ‘ i 6 m ‘
: . of O @
N = /L

15
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35 m

- -
4 m
sala 771 | 1)8 "
<H Quarto | |
3m KF £ O
4 . 19
KH |
Banheiro
e -

7.3. Tipos de instalagdes

e Monofasicas: 1 F + 1 N — poténcia Considerada até 4.000 W.
e Bifasicas: 2F + 1 N — poténcia de 4.000 a 8.000W .
e Trifasicas: 3 F + 1 N — poténcia acima de 8.000W .

7.3.1. Poténcia total instalada

E igual a soma das poténcias dos pontos de luz mais a soma das poténcias das
tomadas.

O limite dos circuitos monofasicos de luz nas instalacbes em que a voltagem € de
110/120 V € de 1.200 W e de 220V é de 2400W.

Observacao: Um interruptor tem o limite de resisténcia de 15 A (Ampeéres).
7.3.2. Poténcia nas instalagbes — 110 V
e Monofasica: Poténcia total de 3.000W
3.000 : 1.200 = 2; entdo serao aproximadamente 3 o niumero de circuitos por

fase.
3.000 : 3 =1000 W / circuito.

Quadro de luz

Cl

Tﬁ N
C3
L F
Nj/—
Ce
F
F
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e Bifasica: Poténcia total de 5.500 W
5.500:2 = 2.750 W / fase
2.750 : 1.200 = 2, entdo serdo aproximadamente 3 o niumero de circuitos
por fase.
2.750 : 3 =917 W/ circuito.

Quadro de luz
\

N 4 N
I N
C4
F1 Fe
N N
ce CS
F1 Fo
N N
C3 Cé
F1 Fe
Fl N [Fe
e Trifasica: Poténcia total de 10.000 W
10.000: 3 =3,333 W /fase
3,333 : 1.200 = 2, portanto o numero de circuitos / fase é

aproximadamente 3.
3,333:3=1,111 W / circuito.

Quadro de luz

c7
F3
N N N
ce }CS c8
o Fo F3
N N N
C3 C6 C3
H F F3
Fil N Fe Ir3

17
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Observacgoes:
e Quando houver tomadas especiais (1.000W) devemos distribui-las pelas fases.
e A diferenca de poténcia entre dois circuitos numa mesma instalagdo ndo deve
ultrapassar 200 W. Na instalacdo que tenham tomadas especiais a diferenca pode

chegar até 300 W.
e A diferenca de poténcia entre fases ndo deve ultrapassar 250W.

7.4. Equilibrio de fases:

Nas instalacBes bifasicas ou trifasicas devemos, em primeiro lugar, equilibrar as
fases. O equilibrio de fases da rede externa € feito pela concessionaria e o da rede interna é
feito no projeto. E necessério que haja um perfeito equilibrio de poténcia entre as fases.

Numa instalag&o bifasica, o numero de circuitos deve ser par;

Numa instalagéo trifasica o numero de circuitos deve ser multiplo de trés.

18
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Sal

a

WC 1

Quarto

WC 2

ol Q Circ. 2 | |
Kit Circ_ 1 Saleta
A
Ql
Area Poténcia Poténcia | NUmero de
Calculada Adotada Tomadas

Salal:35x5=17,5m?2

Quarto : 3,5x5=17,5m?

WC1:25x2=5m2

WC2:25x2=5m2

Circulacdo 1: 1 x 3 =3 m2

Circulacdo 2: 1 x1=1m2

Kit:25x2=5m2

Saleta: 3,5x2=7m?2
Poténcia total instalada

*A tomada do WC deve ficar a direita do lavatorio.

19
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Calculos

Equilibrio de Fase

Observacao: Maximo de 9 fios por tubulacéo.

20
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7.4.1. Instalacdo Monoféasica

P=V.l.cos a -—» | =
V cos a

P = Poténcia em Watts
V = Voltagem em Volts
| = Intensidade em Ampeéres
COS = Fator de Poténcia

7.4.2. Instalacao Bifasica

P=2.V.l.cos ¢

P

2Vcos a

7.4.3. Instalacéo Trifasica: p= \3.v.Ccos a.

P

\/:(v cos o

Observacao: A tensao entre fases € sempre de 220V.
7.5. Dimensionamento dos Condutores e Eletrodutos
e 1° Processo: Pela amperagem ou intensidade de corrente transportavel.
Tabela 1 ou Tabelas 1 e 2

Tabela 1 - Monoféasica ou Bifasica
Tabelas 1 e 2 - Trifasica

21
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e 2° Processo: Queda de tensdo admissivel.
Distancia do medidor ao quadro ou do quadro ao ponto utilizado

d a+b+c+d+e=distancia

€ Tabela 9

QG com
medidor

Segundo a NBR 5.410, os condutores devem ser dimensionados para atender
simultaneamente as duas condi¢des que sdo as seguintes:

¢ Aintensidade de corrente transportada;
e A queda de tensdo admissivel.

Os condutores sdo de um modo geral em cobre.
Exercicio Extra

a) Determinar a intensidade de corrente sabendo-se que toda a instalacao é com lampadas
incandescente.

Dado : cos a
P = 3500W
V =120V

b) Projetar as instalacéo elétrica do apartamento anexo, sabendo-se que :

e A poténcia por ponto de luz &€ de 20W/mz;
e A distribuicdo das tomadas € a seguinte:
Sala: 4 tomadas;
Quartos: 3 tomadas + 1 para o ar condicionado em cada quarto;
Banheiro: 1 tomada;
Cozinha: 1 para : geladeira, eletrodomésticos, acendedor de fogdo, microondas e
freezer;
e Quarto de empregada: 1 tomada;
e Area de servico: 1 tomada para ferro elétrico e maquina de lavar roupa;
e Circulacéo: 1 tomada.
c)T=110V ou T=220V
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Pede-se:

1) O sentido do circuito

2) Equilibrio das fases

3) Distribuicéo dos circuitos
4) A, mm?, @

Adotada

Tomadas

Dimenséao

Area

Poténcia Calculada

Poténcia

Vestibulo

Sala

Quarto 1

Quarto 2

Quarto 3

Banheiro

Circulacao

Cozinha

Quarto de Empregada

Banheiro de Empregada

Area de Servico

Cargas de Luz no Quadro

Total do NUmero de
Circuitos

Pontos de Luz

Tomadas

100w

150w

200w

250w

350w 100 [400 |600

1000

OONOOOAWNPF

10

Poténcia Total Instalada
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8. Forca
8.1. Ligagdo Monoféasica

Circuito que possui um condutor fase e um condutor neutro. As tensdes deveréo ser
127 ou 220 Volts.

As ligacdes monofasicas sao utilizadas em grande escala na iluminacdo, pequenos
motores e eletrodomésticos. Nos niveis da geracdo, transmissdo e utilizacdo da energia
elétrica para fins industriais utiliza-se quase que exclusivamente as ligacdes trifasicas.

Exemplo de Ligac6es Monofasicas:

e Ar condicionado de 1HP;
e Motor de geladeira;
e [reezer.

8.2. Ligacao Trifasica
Circuito possui trés condutores fases. As tensdes deverao ser 127 ou 220 Volts .

Atualmente as ligacfes sdo unificadas e a entrada é Unica, porém 0S motores
continuam sendo ligados em trés fases, sem neutro.

Exemplos de LigacOes Trifasicas:
e Elevadores;
e Bombas hidraulicas;
e Central de ar condicionado;
e Geradores.

9. Caixa de Passagem

Dimensionamento de fios e eletrodutos: a primeira coisa a se dimensionar séo os fios.

Instalacdo < monofasica: —|—

bifasica:

trifasica: [
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A caixa de passagem é colocada de trés em trés pavimentos, ou seja, de nove em
nove metros. E colocada também uma caixa de passagem depois da 22 curva, apos o
medidor.

Esquema vertical de luz:

-
-
-
-
.-

il e

messsmssms— CAIXA DE PASSAGEM

MEDIDOR
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10. Exercicios de Fixacao

a) Projetar o esquema vertical de luz e forca de um prédio, com 06 (seis) pavimentos tipo,
pilotis e cobertura, sabendo-se que:

Pavimento tipo existe um apartamento com 15 KW, sendo metade da instalacao
com lampadas incandescentes e a outra com lampadas fluorescentes, com 60%
de fator de poténcia;

A cobertura existe um apartamento com 5.000 watts s6é com lampadas
incandescentes;

Pavimento com pilotis existe um apartamento com 3.500 watts, sendo 2.500watts
de lampadas incandescentes e 1.000 watts correspondem ao aparelho de ar
condicionado de 1 HP;

O prédio é servido por duas bombas de recalqgue com 5 HP cada uma,;

A queda de tensdo admissivel para a luz € de 1% e de forca de 3%;

A distancia dos medidores até o quadro das bombas é de 12 metros e até o
guadro dos elevadores € de 18 metros, na mesma direcdo (tubulacdes de
interligacdo pelo piso);

O apartamento do pilotis esta a uma distancia de 7 metros dos medidores
(tubulacéo pela parede ).

Tendo em vista esses dados dimensionar os condutores, eletrodutos, caixa de
passagem e fazer o esquema vertical.

b) Projetar a instalacdo elétrica de um prédio de 08 pavimentos tipo, cobertura e pilotis,
sabendo-se que:

O pavimento tipo existem dois apartamentos, um com 10 KW , sendo metade da
instalacdo com lampadas incandescentes e a outra metade com lampadas
fluorescentes com 80% de fator de poténcia, e o0 outro apartamento com
6.500watts com 3 KW de lampadas Incandescentes, 1.500 watts de lampadas
fluorescentes com 90% do fator de poténcia e 02 aparelhos de ar condicionado de
1 HP;

O apartamento da cobertura tem 7 KW, sendo 70% de lampadas Incandescentes
e 30 % de lampadas fluorescentes com 90% de fator de poténcia;

O apartamento do pilotis tem 3.500 watts com toda sua instalacdo em lampadas
incandescentes;

A distancia em projecdo do medidor até o quadro geral de luz € de 8 metros, a
distancia em projecdo do quadro geral até os apartamentos € de 3 metros, e com
relacdo aos apartamentos de 6.500 watts € de 4 metros e ao de cobertura, 6
metros;

O quadro de distribuicdo do apartamento do pilotis estd a uma distancia de 10
metros dos medidores (tubulacéo pelo piso).

De acordo com os dados, determinar o dimensionamento para quedas de tensdo de
1%,2%,3%, fazendo o esquema para 3%.
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Exemplos de instalagbes de entrada de energia com especificacdo de materiais.
11. Entrada de energia:

Medicdo no Muro
11.1. Na Rede Trifasica: Ramal de Distribuicdo Subterraneo

EHTRRSE @
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';_: +ILNAAD I
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arsA 0D
@ CAWEATE £
FLETRIITIE FAT,
=
e 5
LBOVE EXD TERREND
AR}
h I o
& % Al f
CORINTE (U

HETRAT P

,:E_}_ R D Dol o AN O WEPET A it A 40
) o A AR

:_'E. - .|j__'_‘;. ENTRA A O SERVTD F= ERASTALAA I [T PRSI
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e Um parafuso olhal galvanizado de 12 x 200mm ou um rack de um estribo, em ferro
galvanizado, com isolador roldana de 57 x 54mm e um parafuso de maquina de 12 x
200mm com porcas e arruelas de f14mm;

Um poste auxiliar duplo T, T ou circular, dimensionado conforme tabela 02;

Uma bengala para eletroduto, dimensionado conforme tabela 03,

Curva 90° (*);

Luvas para eletroduto (*);

Buchas e arruelas de aluminio para eletroduto (*);

Eletroduto de PVC rigido, dimensionado conforme tabela 03,

Um disjuntor termomagnético tripolar (3f), dimensionado conforme tabela 03;

Uma caixa para medidor trifasico de policarbonato e noryl cinza;

Uma caixa para disjuntor trifasico de policarbonato e noryl cinza;

Uma haste de aterramento de dimensdes minimas 13 x 1000mm, com conector
apropriado;
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e Conduite flexivel ou eletroduto de PVC, para interligacdo entre caixa de medidor, caixa
de disjuntor, caixas de inspecao e quadro de distribuicédo (*);
e Trés cintas com grampos de fixacdo, ou bracadeiras para fixar o eletroduto no poste;
e Condutores com isolamento termoplastico de 750V, dimensionados conforme tabela 03
*);
¢ Quadro de distribuicao.
A quantidade depende do seu projeto. ** Esse item se torna desnecessario caso o
ramal de distribuicdo entre direto na fachada. Obs. A profundidade do poste sera de 10% da
sua altura + 0,60m.

11.2. Na Rede Monofasica: Ramal de Distribuicdo Subterraneo
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e Um parafuso olhal galvanizado de 12 x 200mm ou um rack de um estribo, em ferro
galvanizado, com isolador roldana de 57 x 54mm e um parafuso de maquina de 12 x
200mm com porcas e arruelas de f14mm;

Um poste auxiliar duplo T, T ou circular, dimensionado conforme tabela 01;

Uma bengala para eletroduto, dimensionado conforme tabela 01,

Curva 90° ();

Luvas para eletroduto (*);

Buchas e arruelas de aluminio para eletroduto (*);

Eletroduto de PVC rigido, dimensionado conforme tabela 01;

Um disjuntor termomagnético unipolar (1f), dimensionado conforme tabela 01;
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e Uma caixa para medidor monofasico de policarbonato e noryl cinza;

e Uma caixa para disjuntor monofasico de policarbonato e noryl cinza;

e Uma haste de aterramento de dimensBes minimas 13 x 1000mm, com conector
apropriado;

e Conduite flexivel ou eletroduto de PVC, para interligacdo entre caixa de medidor, caixa
de disjuntor, caixas de inspecao e quadro de distribuicéo (*);

e Trés cintas com grampos de fixacdo, ou bracadeiras para fixar o eletroduto no poste;

e Condutores com isolamento termoplastico de 750V, dimensionados conforme tabela 01
*);

e Quadro de distribuicao.
A quantidade depende do seu projeto. ** Esse item se torna desnecessario caso o

ramal de distribuicdo entre direto na fachada. Obs. A profundidade do poste sera de 10% da
sua altura + 0,60m.
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