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Como ser um bom eletricista?
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O eletricista sempre tera chances de trabalho no mercado, pois sdao vastas as oportu-
nidades para todas as areas que exigem eficiéncia técnica. A Elétrica, sem duvida, é
uma delas.

Para quem pretende se tornar eletricista, gostar de matérias de ciéncias exatas, como
matematica, fisica e eletricidade, é fundamental.

Curso de qualificacao para eletricista

Os cursos que formam eletricistas geralmente tém uma duracdo de até quatro anos,
com aulas praticas e tedricas sobre a dinamica da eletricidade predial voltada para a

construcao civil.

Possui matérias como Lei da eletricidade, sistemas de circuito, seguranca

elétrica, esquemas de sistemas elétricos, solda e atividades similares. E

necessario também que esteja incluso no curso de eletricista o Codigo Elétrico Nacio-
nal e conhecimentos sobre novos métodos e equipamentos que surgiram no merca-
do elétrico.Esses cursos incluirdao o estudo de interpretacao de

desenhos técnicos de fiacdo elétrica, conhecimentos sobre instalacdo e

manutencao de redes elétricas, reparos e deteccao de problemas, seguranca em
redes elétricas, registro de problemas e outros assuntos.

Como ingressar na carreira de eletricista
Para se tornar um bom eletricista, é necessario ter o Ensino Médio completo. Para se

tornar um profissional competitivo no mercado, recomendo também realizar cursos

profissionalizantes ou técnicos na area.
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Participe de cursos que sejam comprovadamente bons e que tenham carga horaria
capaz de preparar o estudante para o mercado de trabalho. Muitos estudantes de
elétrica ingressam na carreira como aprendizes, realizando estagios na drea ao

mesmo tempo em que participam de cursos.

Alguns bons sindicatos na area de eletricidade promovem cursos e estagios para
aprendizes. Por isso, os estudantes que pretendem galgar a carreira de
eletricista devem, antes de tudo, pesquisar onde ha oportunidades de
aprendizado e insercao no mercado de trabalho.

Licenca para trabalhar como eletricista

Para exercer a profissdo de eletricista, é necessario que o interessado cumpra a buro-
cracia de licenciamento, que varia de regiao para regiao.

Para saber como adquirir a carteira profissional para eletricista, é sé acessar o site do
Ministério do Trabalho e buscar mais informacdes sobre a Carteira de Aptidao Profis-
sional. Ou procurar o érgao de Direcao Geral de Energia de sua regiao.

De qualquer forma, para tirar a licenca, serd necessario a realizacdo de exames que
testardo os conhecimentos do profissional na 4rea de eletricidade.

Mercado de trabalho de um eletricista
Os profissionais que pretendem ingressar na carreira de eletricista podem atuar na
construcao civil, como eletricistas publicos ou inspetores. Para isso, serd necessario

que o profissional se aprofunde mais no assunto e obtenha uma licenca que teste os
conhecimentos especificos sobre eletricidade.
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O mercado de trabalho para eletricista possui diversas possibilidades.

O profissional pode atuar como eletricista residencial e predial, inspetor,

industrial, eletricista de empresas que prestam servicos na area de energia publica e
outros ramos.

Um bom eletricista

Para se tornar um bom eletricista, além de conhecimentos, o profissional devera
também possuir habilidades como capacidade de comunicacao, boa visao e 6tima
coordenacdo motora.

Também sao necessarias habilidades técnicas para instalacbes e manutengoes, detec-
¢ao de problemas, bom manuseio de ferramentas e conhecimentos em informatica.

As habilidades comportamentais necessarias envolvem praticidade,
organizacao, raciocinio légico e metddico, além de responsabilidade quanto a pro-
pria seguranca e das outras pessoas.

Seguranca do trabalho de um eletricista

Além das atividades descritas acima, os eletricistas executam também

atividades nas areas de eletroeletrénica, mecanica, manutencao etc. Trabalham
também com a instalacao de sistemas complexos de fiacao, de cabos coaxiais, tanto
para computadores como para sistemas de telefonia ou sistemas

elétricos industriais.
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E funcdo também do eletricista saber manusear as ferramentas certas para cada tipo
de fiacao.

Os eletricistas estao subordinados as ordens de servicos dos engenheiros

elétricos e devem saber como executar as solicitacdes de servicos de forma adequada
e eficaz, a partir da leitura de desenhos elétricos e leitura de projetos, sejam da cons-
trucao civil ou voltados para iluminagao publica.

Trabalhar com todas essas possibilidades na execugao de tais atividades

rotineiras torna o trabalho do eletricista uma atividade de alto risco. Sabendo disso,
os maiores cuidados que os eletricistas devem ter no dia a dia estdo relacionados ao
uso de escadas e andaimes e aos choques elétricos.

Para isso, se fazem necessarios o uso de roupas especiais e equipamentos de prote-
¢ao individual.

O risco de acidentes graves aumenta quando os profissionais estao trabalhando com
instalacbes e monitoramentos diretos de circuitos e redes elétricas.

Atualmente, existem no mercado diversos equipamentos modernos para a protecao
de eletricistas. E o caso, por exemplo, dos uniformes capazes de retardar as chamas
elétricas — conhecidas como arco elétrico - e tornar os servicos de eletricidade mais
seguros.
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Importante lembrar que todas as empresas que contratam um eletricista e mesmo
profissionais que trabalham de forma autbnoma devem receber

treinamentos quanto ao nivel de riscos das atividades. E preciso ter

documentado um plano com niveis de risco das atividades exercidas pelo
profissional, com a andlise dos riscos, utilizacao de equipamento individual de prote-
¢ao e outras medidas de seguranca.

Uma das normas mais conhecidas no mercado de trabalho do setor elétrico é a
NR-10. A norma 10 é muito abrangente e regulariza medidas preventivas de protecao
para qualquer profissional que tenha contato com sistemas elétricos na realizacao de
suas atividades.

Média salarial de um eletricista
O eletricista constitui, em geral, uma categoria de trabalho valorizada e bem remune-
rada. A média salarial varia entre R$1450,00 a R$3.000,00, de acordo com a regido em

que o profissional atua, dependendo também da experiéncia, qualificacdo com
cursos de aprofundamento etc.
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Comodimensionar a
flacao elétrica de uma instalacao?




Vamos falar neste capitulo sobre como dimensionar um condutor ou os condutores
elétricos para as instalacdes elétricas, incluindo alguns exemplos com calculos realiza-
dos.

. LY

Primeiro: o que é o dimensionamento?

Consiste em determinar a secao minima do condutor de forma que suportem
simultaneamente o aquecimento excessivo e a queda de tensao durante a passagem
da corrente.
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Quanto melhor a troca térmica entre o condutor
com o ambiente da instalacao, menor é sua secao nominal
e degradacao da isolacao

Objetivo Principal do Dimensionamento
Determinar a secao nominal dos condutores de fase.

Calcular a corrente que os condutores de um circuito devem suportar em
condi¢des nominais de funcionamento.

O condutor de neutro e o condutor de protecao sao
determinados em funcao dos condutores de fase

O dimensionamento técnico de um circuito corresponde a aplicacao dos diversos
itens da NBR 5410:2004, relativos a escolha da secao de um condutor e do seu respec-
tivo dispositivo de protecao.

Para considerarmos um circuito corretamente dimensionado, é necessario aplicar os
critérios da norma:

1. Capacidade de conducdo de corrente;

2. Queda de tensao;
3. Sec¢ao minima;
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Em principio, cada um deles pode resultar
numa secao diferente. E a secao a ser finalmente adotada
€ a maior dentre todas as secdes obtidas.

Roteiro de dimensionamento

Inicialmente, determinam-se as se¢des dos condutores conforme:
- Critérios da capacidade de corrente,

- Limites de queda de tensao;

Em sequida, adota-se como resultado a maior secao:

« Escolhe-se o condutor padronizado comercialmente com uma secao nominal maior

ou igual a secao calculada;
- Verifica-se a capacidade dos condutores com relagdo as sobrecargas e curto-
circuitos de forma a garantir que as temperaturas admissiveis para os

condutores ndo sejam ultrapassadas.

Capacidade de Conducao de Corrente

Perdas por efeito Joule e degradacao da isolacao
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Ao circular uma corrente elétrica em um condutor, ele aquece e o calor gerado é

transferido para o ambiente em redor, dissipando-se.

Objetivo

O critério visa garantir uma vida satisfatéria a condutores e isolacées

submetidos aos efeitos térmicos produzidos pela circulacao de correntes

durante periodos prolongados em servico normal.

Tipo de isolacao

Determina temperatura maxima em regime continuo, sobrecarga e curto-

circuito.
Temperatura Temperatura Temperatura
Tivo de isolaca maxima para limite de limite de
I R iaiayas servigo continuo sobrecarga curta-circuito
(condutaor) (condutor) (condutor)

°C °Cc °C
Policloreto de vinila (PVC) ata 300 mme 70 100 160
Policloreto de vinila (PVC) maior que 300 mmZ 70 100 140
Borracha elileno-propileno (EPR) 90 130 250
Polietileno reticulado (XLPE) 90 130 250

Métodos de referéncia

A maneira como os condutores sao instalados influencia na capacidade de troca

térmica entre os condutores e o ambiente.

« Eletrodutos embutidos ou aparentes;
- Canaletas ou bandejas;
« Subterraneos.
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- Diretamente aterrados ou ao ar livre;
« Cabos unipolares ou multipolares;
« Critério.

Métodos de referéncia: tabelas

« A tabela 33 da NBR 5410:2004 define as diversas maneiras de instalar (tipos de linhas
elétricas), codificando-as conforme uma LETRA e um NUMERO.

« O codigo corresponde ao método de referéncia a ser utilizado na
determinacao da capacidade de conducao de corrente.

Para um circuito com diferentes maneiras de
instalar, considerar a condicao mais desfavoravel de
troca térmica com o meio ambiente.

A1: condutores isolados em eletroduto de secao dircular embutido em parede termicamente isolante;
A2: cabo multipolar em eletroduto de secéo circular embutido em parede termicamente isolante;

B1: condutores isolados em eletroduto de secio circular sobre parede de madeira;

B2: cabo multipolar em eletroduto de segéo circular sobre parede de madeira;

C: cabos unipolares ou cabo multipolar sobre parede de madeira;

D: cabo multipolar em eletroduto enterrado no solo;

E: cabo multipolar ao ar livre;

F: cabos unipolares justapostos (na horizontal, na vertical ou em ftrifolio) ao ar livre;

G: cabos unipolares espagados ao ar livre.
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Condutor Cabo Cabo

lustracio Descricio

Isolado Unipolar  Multipols
Condutores/cabos em eletroduto
de segio circular embutido em A 1 A ] Az
parede termicamente isolante
Condurores/cabos em eletroduto
aparente de segio circular sobre
parcde ou espagado menos de B ] B 1 B2

0,3 vez o didmetro do eletroduto

Condutores/cabos em eletroduto

aparente de segido ndo-circular B 1 B ]_ BZ

sohre parede

Condutores/cabos em eletroduto

de secio circular embutido em B 1 B 1 82

alvenaria

Cabos unipolares ou cabo
multipalar sohre parede ou C C
espacado desta menos de (L3 vez

o diametro do cabo

&
&

e iy
I

Condutor Cabo Cabo
Isolado Unipolar  Multipolar

Cabos unipolares ou cabo
multipelar fixado diretamente no C C
tete, ou afastado mais de 0,3 vez
o didmetro do cabo

11A,
11B

Cabos unipolares ou cabo

multipelar em bandeja nio- - (_, (‘
perfurada, perfilado ou prateleira

Cazbos unipolares ou cabo
multipalar em bandeja perfurada, - F E
horizontal ou vertical

13

Cabos unipolares ou cabo
multipelar sobre suportes F E
horizontais, eletrocalha aramada
ou tela

14

Cabos unipolares ou cabo
] 5 multipelar afastado(s) da parede F E

mais de (L3 vez o diametro do
cabo
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Corrente Nominal ou Corrente do Projeto
- E a corrente que os condutores de um circuito de distribuicdo ou circuito
terminal devem suportar, levando- se em consideracao as suas

caracteristicas nominais.

« Dependendo do tipo de circuito monofasico (fase e neutro), pode ser utilizada uma
das seguintes equacgodes:

P
IP :?

Resistivo (Lampadas incandescentes e resisténcias).
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P
I, =
V- fp-m

Indutivos (Reatores, Motores).

Corrente Nominal ou Corrente do Projeto: Circuitos trifasicos

« Para circuitos trifasicos, pode-se utilizar uma das seguintes equacgoes:

3 P
\/gVprU

[ Equilibrados (3F) ] 1

P
[Desequilibrados (3F+N)] IP = 3.V . ﬁ-'? 7
¢

pag.18




Numero de condutores carregados
Aquele que efetivamente é percorrido pela corrente elétrica (fase e neutro).

« Circuitos de distribuicao (iluminacao e tomadas)
« Circuitos alimentadores de transformadores 10
« Circuitos de tomadas de uso especifico (220V)

« Alimentadores gerais de quadros 2 ©

« Circuitos de distribuicao para motores 3 ®

« Alimentadores gerais de quadros trifasicos

Numero de Condutores Carregados: tabela

Numero de condutores

Esquema de condutores

carregados a ser adotado

vivos do circuito

Monofasico a dois condutores

Monofasico a trés condutores 2

Duas fases sem neutro 2

Duas fases com neutro 3

Trifasico sem neutro 3

Trifasico com neutro Joud
Para 4 condutores carregados, aplicar o fator de 0,86

as capacidades de conducao validas
para 3 condutores carregados.
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Secao nominal do condutor para Temperatura Ambiente de 30°C ou para
Temperatura de solo de 20°C

« As capacidades de conducao de corrente dadas nas tabelas abaixo referem-se a
funcionamento continuo em regime permanente (fator de carga 100%), em corrente
continua ou em corrente alternada com frequéncia de 50 Hz ou 60 Hz.

Secao nominal do condutor para Temperatura Ambiente de 30°C ou para
Temperatura de solo de 20°C

« Pré-definidos

i. Tipo de isolacdao dos condutores

ii. Método de referéncia (maneira de instalar o circuito)
iii. Corrente nominal ou corrente de projeto

iv. Numero de condutores carregados

Tabela 36 — Capacidades de condugdo de corrente, em ampéres, para os métodos de referéncia

A1,A2,B1,B2,CeD
EPR ou XLPE
ondutores: cobre inio
Isolagio: PVC — - =
Temperatura no condutor: ?ﬂ“C"',’I /I

Temperaturas de referéncia do ambiente: 30°C (ar), 20°C (solo)

Métodos de referéncia indicados na tabela 33

niﬁi';zf‘s Al | az B B2 C D
5 | i _Numern de mndul_ores carregados B ) i
mm | 2 [ a [ 2 [ 3 ] 2 [ 3 ] 21 3] 21 3] 2 ]a
i) @ e lwlelelolel ol oyl ¢y
Cobre
05 /7 7 P 7 9 8 9 & 10 9 12 10°Y
0.75 9 g 9 g 11 10 11 10 13 11 15 | 12
1 11 10 11 10 14 12 13 12 15 14 18| 15
15 145 | 135 14 13 175 | 155 | 165 15 195 | 175 | 22 | 18
25 19,5 18 | 185 | 17,5 | 24 21 23 20 27 24 29 | 24
4 26 24 25 23 a2 28 30 27 36 2 e | a1
6 34 31 32 2 a1 36 38 34 46 41 47 | 39
T, \NT 42 43 39 57 50 52 46 B3 57 53 | 524
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Fatores de correcao de corrente de projeto

- Ideia: adequar cada caso especifico as condi¢des para os quais foram

elaboradas as tabelas, aplicando quando necessario os seguinte fatores de correcao a
corrente de projeto:

- Fator de correcao de temperatura ( FCT)

- Fator de correcao de agrupamento (FCA)

- Fator de correcao devido a resistividade térmica do solo (FCR)

Fator de correcao para Temperatura Ambiente

- Usado em ambientes cuja temperatura difere de 30°C e de solos com
temperaturas diferentes de 20°C

« O valor da temperatura ambiente a utilizar é o da temperatura do meio
circundante quando o condutor considerado nao estiver carregado.

Tabela 36 — Capacidades de condugao de corrente, em ampéres, para os métodos de referéncia
A1,A2,B1,B2,CeD

Condutores: cobre e aluminio
Isolagdo: PVC
Temperatura no condutor: 70°C
| Temperaturas de referéncia do ambiente: 30°C (ar), 20°C (solo) |

Métodos de referéncia indicados na tabela 33
Seghes T T

ominais Al | A2 [ B | 82 [ c _ D
2 Nomero de condutores carregados
mm 2 | 3 [ 2z [ 3 [ 2 [ 3 2 1 31 2 3] 2 |a
(1) @2 e lewlele!olle ! @lalal e
Cobre
05 7 7 7 7 g 8 a 8 10 9 12 10
0,75 9 9 g 9 11 10 1 10 13 11 15 12
1 11 10 11 10 14 12 13 12 15 14 18 15
15 145 | 135 14 13 175 | 155 | 165 15 195 | 175 22 18
25 195 18 18,5 17.5 24 21 23 20 27 24 29 24
4 26 24 25 23 32 28 30 27 36 a2 as | 3
6 34 3 az 29 M 36 38 34 46 4 47 39
10 46 42 43 39 57 50 52 46 63 57 63 52




Fator de correcao para Temperatura Ambiente

Temperatura
l:"(-:}

1
15
20
25
30
35
40
45
50
55
6l

Isolacgio

PVC EPR ou PVC
XLPE

| 122
| 117
| 112
| 1.06
| 1

| 0.94
| 0.87
| 0.79
| 0.71
| 061
| 050

1,15
1,12
1,08
1,04
1
0,96
0,91
0,87
0,82
0,76
0,71

1,110

EPR ou
XLPE

1,07
1.04
1
0,96
0,93
0,89
0,85
0,82
0.76
0.71
0,635

Conforme NBR 5410:2004

Fator de correcao para Resistividade Térmica do Sol

+ Usado em linhas subterraneas, onde a resistividade térmica do solo seja

diferente de 2,5 K.m/W., caso tipico de solos secos.

+ Solos Umidos possuem valores menores
« Solos secos apresentam valores maiores

« Aplicado somente quando houver um indicagao precisa da resistividade

térmica do solo
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Fator de correcao para Resistividade Térmica do Solo: Tabela

Resistividade Térmica K.m/W n n -

Fator de Correcao 1,18 1,05 0,96

Conforme NBR 5410:2004 - Tabela 41 pg. 107

Fator de correcao para Agrupamento de Circuitos

+ Usado quando ha varios circuitos no mesmo eletroduto, calha, bandeja etc.
+ Os valores de capacidade de conducao de corrente sao validos para o nimero de
condutores carregados que se encontra indicado em cada uma de

suas colunas.
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Tabela 36 — Capacidades de condugio de corrente, em ampéres, para os métodos de referéncia
A1, A2, B1,B2, CeD

Condutores: cobre e aluminio

Isolagdo: PVC

Temperatura no condutor: 70°C

Temperaturas de referéncia do ambiente: 30°C (ar), 20°C (solo)

Segbes

Métodos de referéncia indicados na tabela 33

nominals Al AZ __Bi [ B2 [ C
2 Mimero de condutores carregados
mm I 2 | 3 2 IR 3 [ 2 3 2 3
(1) @ |3 el l e ol @ [y oyl @2 03
Cobre

0.5 T 7 T 7 9 8 9 B8 10 g 12 10
0,75 9 9 g9 9 11 10 11 10 13 11 15 12
1 11 10 11 10 14 12 13 12 15 14 18 15
1.5 14.5 13,5 14 13 17,5 15,5 16.5 15 19,5 17.5 22 18
25 195 18 18,5 17,5 24 21 23 20 27 24 29 24
4 26 24 25 23 32 28 30 27 36 32 38 31
6 34 a1 32 29 41 36 38 34 46 41 47 | 39
10 46 42 43 39 57 50 52 46 63 57 63 52

Fator de correcao para Agrupamento de Circuitos: tabela

cithos justaposios

lzito, suporte, ete.

Namera de Circwitos ou de Cabos Multipolares
]'Ii\pn\.'u,'iu dos

Em fieixe: 30 ar livre
ou sobre superficie;
cmbutidos; ¢m
condute fechado

Camada (inica sobre
parede, pise, ou

bandege ndo 1060 =5 nra 075 [k ni2 .72 07l 0T
perfurada ou

pratcleira

Camsds fnicanotete 095 081 072 068 066 064 063 062 0,61
(amads finica em 10 088 082 077 075 073 073 072 0,72
bandeja perfuradn

Camada inicasobie ) o per 037 080 00 079 079 03E 0,78

- 152
-} 4 5 T

Lod o080 070 065 060 057 054 052 050 045 041 038

Tabelas dos

mctoadas de

6w 39
{miétodos A a F)

Ien 37
rrntodos Oy

3B e 30
(métodes E a F)

Conforme NBR 5410:2004 - Tabela 42 pg. 108
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Corrente Corrigida

« E um valor ficticio da corrente do circuito, obtida pela aplicacdo dos fatores de
correcao a corrente de projeto normatizada.

I,

I = :
© FCT-FCA-FCR

I € a capacidade de conducdo de corrente indicada em tabelas 36 a 39

Secao nominal minima

controle

Tipo de linha Utilizagio do circuito SecB0o minima do condutor mm? -
material
: - 1,5 Cu
Circuitos de iluminagio 16 Al
Condutores e . S 7) 25Cu
Ealbe ilibice I B '™ 16 Al
Instalactes fixas Circuitos de sinalizagfio e circuitos de 0.5 cu®
am geral controle i
' 10Cu
Circuitos de forga 16 Al
Condutores nus
Circuitos de sinalizagao e circuitos de 4Cu

Linhas flexiveis com cabos isolados

Para um equipamento especifico

Como especificado na norma do
equipamento

Para qualguer outra aplicacio

0,75 Ccu®

Circuitos a extrabaixa tensfio para
aplicagies especiais

0,75 Cu

Conforme NBR 5410:2004 - Tabela 47 pg. 113
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Secao nominal minima

Os condutores de neutro devem possuir a mesma secao do condutor fase nos seguin-
tes casos:

. Circuitos monofasicos e bifasicos neutros;
« Circuitos trifasicos, quando a secdao do condutor fase for inferior a 25 mm2.
« Circuitos trifasicos, quando for prevista a presenca de harmonicos.

As secdes minimas sao ditadas por razdes mecanicas

Aplicacao do critério
« Pré-definidos

i. Tipo de isolacao dos condutores

ii. Método de referéncia (maneira de instalar o circuito)
iii. Corrente nominal ou corrente de projeto

iv. Numero de condutores carregados

+ Secao nominal do condutor para Temperatura Ambiente de 30°C ou para Tempera-
tura de solo de 20°C

« Aplicacdo dos fatores de correcao

« Verificacdo da secao minima
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Exemplo 1:

- dimensionar os condutores para um circuito terminal (F-F) de um chuveiro, tendo
como dados: P=5400 W, V=220V, FP=1, isolacao de PVC, eletroduto de PVC embutido
em alvenaria; temperatura ambiente: 30 °C.

CH
5400W

1
LT
[ y

-

QDP

f=1500m

Solucao:

« Informacgdes predefinidas

« Condutores carregados: 2 (fases)
« Tipo de isolagao: PVC

« Temperatura Ambiente: 30°C

« Método de instalagao: 7-B1

- Corrente do projeto
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I

F

= 2400 ~ 24,54 [A}

Escolha do condutor: consultado a tabela 36, coluna 6 (B1) obtém-se o valor

de corrente imediatamente superior (le=32 A).

]

Método de
instalacio
ndmeno

Esguema ilustrativo

Descricao

Método de
referéneia’’

Condutores isolados ou cabos unipolares em
eletroduto de seqdo circular embutido em
parede termicamente solante”’

Al

Cabo muttipolar em eletroduto de se¢io
crcular embutido em parede termicamente
isolante®’

Condutores isolados ou cabos unipolares em
eletroduto aparente de se¢éo circular sobre
parede ou espacado desta menos de 0,3 vez
o didmetro do eletroduto

B1

Cabo multipolar em eletroduto aparente de
se¢ao clrcular sobre parede ou espagado
desta menos de 0,3 vez o didmetro do
eletroduto

Condutores isclados ou cabos unipolares em
eletroduto aparente de segio ndo-circular
sobre parede

B1

Cabo multipolar em eletroduto aparente de
seca0 nao-circular sobre parede

Condutores |solados ou cabos unipolares em
eletroduto de se¢do circular embutido em
alvenaria

B1

Cabo multipolar em eletroduto de seglo
circular embutido em alvenaria

B2

pag.28




Condutores: cobre e aluminio
Isnlagﬁ

Temperatura no condutor: 70°C

Temperaturas de referéncia do ambientﬂ“c (sola)

Seches i Métod referéncia indicados na labela 33
woes Al A2 B B2 D
nommals -
9 ) umera de condutpres carregados
mm 2 |3 [ 2 [ 3 L2 3 2 3 | 2 3 2 | 3
(1) [ @ (3) 4 [ (5 (7 (8) (9} oy [ oo [ o2 T3y
bre
0.5 7 7 7 7 8 g 8 10 g 12 10
0,75 9 g g g 10 11 10 13 1 15 12
1 1 10 11 i 2 13 12 15 14 18 15
15 145 | 13,5 14 13 155 | 16,5 |f
4 32 28 30 ¢ protecao terao se¢ao
3 h 31 32 29 1 36 38 ; .
nominal igual a 4 mm?2
10 46 42 43 39 57 50 52 |\ &
Solucao:

» Calculo da corrente corrigida

I, 32

T FCT-FCA-FCR 1-1-1

~32 [4]

Escolha do condutor: consultado a tabela 36, coluna 6 (B1), observa-se que

o condutor se mantem com sec¢ao nominal igual a 4 mm?2.
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Tabelas dos
mitodos de
referéncin

Disposicio dos

cabos justaposios

Em feixe: ao ar livre
ou sobre superficie;
»mbutujua. “m

36a 39

080 070 065 o060 057 054 052 050 045 041 038 ’ =
[métodos A a F)

Camada finica sohre
parede, piso, ou

2 bandeja nio oo 08s o079 75 073 072 072 071 0,70 16237
pw:rfllm.di: (A1 {métodos C)
prateleira

3 Camada Gnicanoteto 095 081 072 68 Oaé 064 063 062 0,61

4 Carnada finica em L0 08E 082 077 075 073 073 072 0,72
bandeja perfurada e 39

Camada tnica sobre [métodos E a Fy

leito, suporte, etc.

(3

100 087 LEZ B0 OEG 079 079 DR 078
Exemplo 2:

- dimensionar os condutores para um circuito de tomadas da cozinha, tendo como
dados: S=2000 VA, V=127V, isolacao de PVC, eletroduto de PVC embutido em alvena-
ria; temperatura ambiente: 30 °C.

2 2
: T

U
11 V
-2V600VA -2-V600VA 2-V100VA O0VA

Solucao:

« Informacdes predefinidas

« Condutores carregados: 2 (fase e neutro)
« Tipo de isolacao: PVC

« Temperatura Ambiente: 30°C

« Método de instalacao: 7-B1
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QDp
2 2 2 2
T _HT 'IllT aThs

2
l UT
v I v L 1] v
m -2-_l GOOAA 29600V -2V EDVA 2V 100VA -2W100VA

v Calculando a poténcia total do circuito

§ =600+ 600+600+100+100=2000 [V4]

v Calculando a comrente

2000
I,="""~15,75 [4
7127 4]

-

Escolha do condutor: consultado a tabela 36, coluna 6 (B1) obtem-se o valor
de corrente imediatamente superior (Ip=17,5 A).
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Método de
instalagao

namero

Esquema llustrativo

Descrigao

Método de
referéncia’’

Condutores isolados ou cabos unipolares em
eletroduto de segdo circular embutido em
parede termicamente solante®

Al

Cabo multipolar em eletrodulo de seclo
crcular embutido em parede termicamente
isolante”’

Condutoras isolados ou cabos unipolares em
eletroduto aparente de sec¢éo circular sobre
parede ou espagado desla menos de 0,3 vezr
o didmetro do eletroduto

B1

Cabo multipolar em eletroduto aparente de
se¢Ao clrcular sobre parede ou

desta menos de 0,3 vez o dametro do
eletroduto

B2

Condutores isolados ou cabos unipolares em
eletroduto aparenta de se¢ao nao-circular
sobre parede

B1

Cabo multipolar em eletroduto aparente de
se;A0 nao-circular sobre parede

B2

Condutores Isolados ou cabos unipolares em
eletroduto de segio circular embutido em
alvenaria

B1

Cabo multipolar em eletroduto de secio
circular embutido em alvenaria

B2
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Condutore

Isolagad

: cobre e aluminio

Temperatura no condutor: 70°C

Temperaturas de referéncia do :aqr'r'lhnie-ntl]“Cr (solo)

Secdes hﬂetuwndlcados na tabela 33 )
nominais Al A2 - 81 B2 c o
3 Mumero de condulpres carregados ) ) )
mm 2 | 3 2 3 2 3 2 [ 3 [ 2 [ a3 [ 2 |3
(1) @ [ @ [ @ [ © @ [ @& [ @ [ ¢o [ an [ g2 [(03)
bire

0.5 7 7 7 7 B 9 8 | 1w | 8 | 12 [ 10

0,75 o ] ] g3 10 I I e e S

1 ! i ! 213 Os condutores fase,

15 175 | 155 | 165 ¢ S0 tors

25 195 | 18 | 185 | 1756 | 24 21 23 neutro ¢ protecao terao

4 26 24 25 23 32 28 30 secao nominal igual a

G 34 31 32 29 41 36 38 1 e

5 mm?2

10 46 42 43 39 57 50 52 |\, ! J
Solucgao:
« Calculo da corrente corrigida

I, 17,5

C

T FCT-FCA-FCR _1-1-1

~17,55 [A]

Escolha do condutor: consultado a tabela 36, coluna 6 (B1), observa-se que
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Disposicio dos
cabos justapostos

Em feixe: a ar livre
ou sobre superficie;
embutidos; em

Camada finica sobre

parede, piso, ou

bandeja ndo 1,40
perturada ou

pratcleira

Caimada Gnica no teto 0,95
':.-'ill'lidt.hﬁ |'L|-i<.;u em LoD
bandeja perfurada

Cumada inica sobre LoD

leita, suporte, eic.

Solucao:

de corrente é 2,5 mm?2

] = = -
“ FCT-FCA-FCR 1-1-1

0,80

085

n&l

D.EE

D87

0,70

0

0,72

082

082

« Calculo da corrente corrigida

0,635

073

0,68

IF

0,60

0,66

0,75

057

0

.54

0. 7%

1,54

07

063

0,52

0.7l

ne2

0,72

24

Nimero de Circuitos ou de Cabos Multipolares

g
! 12a | 152
15 19

0,70

~24 [A]

Tabelas dos

mitedos de
referéncia

3ba 3%
[métodos A a F)

36 a3y
{métndos O

ARe g
{métodos E a F)

» No entanto, pela tabela 47, a secao minima para condutores de circuitos de tomada

« Secao que deve ser adotada para os condutores neutro, fase e protecao

Escolha do condutor: consultado a tabela 36, coluna 6 (B1), observa-se que

o condutor se mantem com secao nominal igual a 2,5 mm2.
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Condutores: cobre e aluminio
Isolat;é

Temperatura no condutor: 70°C

Temperaturas de referéncia do ambientnqc (solo)

L Métodos de referdéncia indicados na tabela 33
Segies Al A2 81 B2 C [ D
Naminais. . - -

3 Mumero de condutpres carregados

i 2 | 3 [ 2 [ 3 2 3 2 | 3 2 [ 3 | 2 | 3
(1) 2) (3) 4 [ 5) | 7 | (8 @ (o) [ (1 [ ¢12) [(13)

bre

0.5 7 7 7 7 B 9 g8 | 10 | 9 [ 12 [ 10
0,75 g g9 g 9 10 11 r

1 n 10 11 10 12 13 s condutores fase,

15 5 13.5 14 13 ] 15,5 16,5 - -
25 24 21 23 neutro e protecao terao
7 6 M 2a gl 2s 0] 23 [@2 |28 D30 secdo nominal igual a

5] 34 31 32 29 41 36 38 =
5}
10 46 42 43 30 57 50 52 2,5 mm2
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g NERAY

- P

"3, fom

I = s

¢ FCT-FCA-FCR
5400

[ =222 12454 [4
" 220 54 4]

I

[,=— =2 13 (4]
FCT-FCA-FCR 1-1-1

S =600+ 600+600+100+100 =2000 [VA]

2000

127

I ~15,75 [4]

. I, 175
“ FCT-FCA-FCR 1-1-1
- I, _ 4
© FCT-FCA-FCR 1-1-1

~17,55 [A]

~24 [A]

Artigo publicado em 16 de Fevereiro de 2018 no Blog da Construliga. pag.36




CAPITULO 3
\ )/ VLA ’

Como-compreender melhor
comandas elétricos?




STECK|—EB» - T —— DISJUNTOR
DISJUNTOR BIFASICO ] > - P BIFASICO

L [E3
2 |4

D -

26

BOTAO DE PULSO
CONTATO (NF)
NORMAL FECHADO

CONTATO FECHADO RELE TERMICO

STOP E—
BOTAD DESLIGA

13 -3 I !
K1 \ START E \ —
CONTATO DE SELO 14 BOTAD LIGA -4

k1 [ ] > BOBINA INTERNA

BOBINA CONTATOR |42 DE CONTATOR

NN

BOTAO DE PULSO
CONTATO (NA)
NORMAL ABERTO

Neste capitulo, mostraremos um simples diagrama de partida direta, ou seja, um tipo
de comando basico que serve para acionar qualquer tipo de motor elétrico trifasico
ou bifasico/monofasico, desde que seja abaixo de 10CV. A questao é que, muitas
vezes, vocé ndo consegue compreender o que é cada item

referente a tal simbologia no diagrama do circuito elétrico.
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Entao, resolvi criar esses esquemas para vocé se familiarizar sobre qual item

se refere tal simbologia no circuito de comando e de forca. Observe a primeira
imagem: mostraremos o diagrama de forca de um sistema partida direta, quais itens
estaremos utilizando nesse exemplo?

% e
No it o 2 ®
o ) %, _—  DISIUNTOR
= oty TRIFASICO
2 —>
1 |3 |5
steck HR- X A
DISJUNTOR :__'
'L- CONTATOR
2 e TRIFASICO

CONTATOR L1 L? L3
K1 ‘1-— = —

T T2 | T3

RELE TERMICO
RELE TERMICO 1 |3

g
T Lj:lg}_

3 |PE

/ A
f Mo
MOTOR| 4 =, J,':'— —_—

N4

MOTOR
TRIFASICO

Elaborado por Felipe Vieira

Observe a imagem e a sua simbologia e quais itens usados na pratica para
montagem desse circuito de forca de uma partida direta. Ou seja, alimentacao trifasi-
ca, disjuntor trifasico para protecédo do circuito de forca, o contator

trifasico contendo os contatos de forca, o componente relé térmico que serd utilizado
para proteger o motor elétrico contra sobrecargas e, por fim, um motor elétrico de
inducao trifasica.
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Vamos observar agora o circuito de comando, ou seja, 0s componentes
utilizados para acionar o contator da imagem acima.

STECK
DISJUNTOR BIFASICO

(_I—rrrr_

CONTATO FECHADO RELE TERMICO

DISIUNTOR
BIFASICO

BOTAQ DE PULSD
CONTATO (NF)
NORMAL FECHADO

sToP E—
BOTAD DESLIGA,

BOTAD DE PULSO
CONTATO {NA)
NORMAL ABERTO

13

K'\ START [_l\l

CONTATO DE ZELD 14 BOTAD LIGA

~ -
[ ] ety BOBINA INTERNA

BOSINA CONTATOR A2 DE COMNTATOR

Temos como exemplo duas fases como alimentacao do circuito e utilizamos um
disjuntor bifasico como exemplo para protecao do circuito elétrico do comando em
exemplo. Abaixo do contator, temos os contatos do relé térmico. Esses

contatos estarao no préprio componente relé térmico. Logo apds ter passado a filacao
pelo relé térmico, vocé pode observar que temos abaixo o botao de pulso de cor
vermelha com o contato NF ou NC (normal fechado), que servira para interromper a
passagem da tensao elétrica e desligara o comando. Abaixo,
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temos o botdo de pulso de cor verde com contatos NA ou NO (normal aberto), que
servira para acionar a bobina do contator. Observe que, em paralelo com esse -3 e -4,
vocé precisa fazer o circuito de selo. O contator 13 e 14

correspondente a imagem acima esse estara no contator, e por fim, a

simbologia da bobina de um contator e um exemplo de uma bobina de contator
elétrico. Esse item possui apenas os contatos A1 e A2 e o mesmo sempre estara
dentro dos contatores elétricos.

Agora, vamos observar os diagramas sem exemplos dos componentes:

3
m~

"
-

STECK
DISJUNTOR BIFASICO 1

Z 3
™ L
o™
1 |3 |5
R 4 4
STECK - LA
I B 5 ',
DISJUNTOR |95
" =5
_ 9
CONTATO FECHADO RELE TERMICO
-1
. -
CONTATOR  [L1 |12 |13 STOP | —
ke O BOTAO DESLIGA -2
% s \
T |T2 |T3
I |
o 13 BE
RELE TERMICO [1 [3 E‘ K1\ START 3
FT [:l ] ‘ CONTATODE SELO |14 SOTAOLIGA |+
|2 14 E
N |
12 ‘ 3 |PE
P Al
p \ .
i M | . k[ ]
MOTOR ( 3 ) BOBINA CONTATOR | A2

i1

Circuito de Comando Partida Direta.
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CAPITULO 4
. AFERRIT mA

Como iniciar um diagrama

de comandos elétricos?




Neste capitulo, mostraremos como fazer seu primeiro diagrama de comandos elétri-
cos utilizando o programa CADe SIMU. Como exemplo, montaremos juntos um
diagrama de partida direta. Siga os passos conforme as ilustragoes.

Antes de iniciar a leitura, recomendamos que tenha baixado o Programa CADe SIMU.

Como criar seu Primeiro Comando?

= T

File Modficee  Disegno Mode  Vosskzwe  Bare Fnestra it
IDFHE| B RASRAG R C|amwa 2 mnn,O T
(F N AWBO[iY e e Bl —

* | B cape s
Y

|
i

-‘i|"—

2
LHilize a senha 4962 ~F
n

EENEEEEEE N N

ELletrica

Blog Ensinando Elétrica

Primeiramente, ao abrir o CADe SIMU, ele exigira uma senha de acesso:4962.
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E’File Modificare Disegno Mode Vioualizare Barre Finestra  Aiuto

DS { BB AR R 2| v = | re 0 w),O0® ¥

G i WBo[ives BB -

O I T T T R A S A T T T -

L2 L3

Wﬁl??'@?]

PR F0D000 ¥

(4

Ensinando

A primeira coisa a se fazer é selecionar a alimentacdo do circuito de poténcia. No
exemplo, utilizamos trifasico + pe (terra). Faca como no exemplo.
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[ File Modificare Disegne Mado  Visuslzzare Bame Faestra St
DEEHS IR ARARAR D saea <o 00, 8 7
9@-:?4@1: o ¢ o | fl jal| —

CIN T T I AT

L1 L2 L3 PE
#2e 9979 I

FhREgORODO X

; A

Enainando

Ap0s ter selecionado a alimentagao, nés iremos selecionar um tipo de protecao para
o circuito de poténcia. Usaremos uma chave do tipo seccionadora NH, mas vocé pode
utilizar outros meios também, como Fusiveis Disjuntor etc. Se vocé nao conhece nada
de comandos elétricos, siga nossos passos.

pag.45




ﬂille Modificare  Disegno  Modo  Visualizzare Barre  Finestra  Aiuto
D& @ ABRAR DO ks <) n =10
THAGDE O i e 2 BB -

a44

AT T s T T T 44

*

“ sl 2 L3 FE
A $ 893
=] K Selecione contalor trifasico
= I1 12 |5

® HH %

& [z Ta s
F4N

Al

A _ Contator Trifasico de Poténcia

:@'-\_ A
: Y

L)

Apds posicionar o componente Chave Seccionadora, vocé ira selecionar o

(4

Fnainando

Contator de Poténcia Trifasico, conforme exemplo acima. Mantenha sempre os com-

ponentes alinhados perfeitamente.
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mFilr Modificare  Disegno  Modo  Visualizzare Barre  Finestra  Aiuto
DS B ABRAAR O C aea s/ e v O3 °
eI B O %o B -

A SR R e ok | Th ) i e I LU

L3
L . L1 L{g L3 PFE

W } &
- T99T5
o1 Insira o rele térmico
— EERE
® bt Q}%}‘&
% 2 e s
Al
&

I, Izk |5

X

Agora é a vez de inserirmos o dispositivo de protecao relé térmico. Faca
conforme o exemplo acima e dé dois cliques e renomeie 0os componentes.
Faca o mesmo com os outros componentes: C1 e NH.
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m File Meodificare Disegno Modo Visualirrare Barre Finestra  Aiuto

DeHE s B ARXEA R 2 S a2

RO

=Lk

Ph#g0B0O0 X

BRBHBHNNE 3 ~
N

L1 L2 L2 PFE

“ve 99
R ENME
MH ) &\\
2 |4 s
\_It Ia_\ls
c1
50\
1 |3 |5
RT :|
Z |4 |6

Apos o rele térmico, é a vez de inserirmos o Motor de Inducao Trifasico (MIT). Selecio-

ne conforme a ilustracdo e alinhe o mesmo com os outros componentes.
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[A File Modificare Disegno  Modo Visualizzare Barre Finestrs  Aiuto

DFE& ‘' 2BRABAAR S| a0 <m0 v|0f@ T
(o1 s W80 \"-\'0¢EH‘='IE®

— = — ==+ W m|= == = =8 B & | = =

~13l

Cligue nessa op¢do de cabeamento

%2&4&5 Insira a fiagdo dos espacos entre os componentes
Deve ficar igual o modelo abaixo.

PRhEFOBRODO /¥

3 s

[1. 1
\2\ 4 |8
1|3 |s
RT
Z 14 |6
Ut v w1 | PE
T U

Snainando

L%

Ap6s inserir todos os componentes, vocé vai fazer a parte de fiacdo do circuitode
poténcia. Segue o exemplo acima e veja abaixo como deve ficar.
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[ File Modificare Disegno Modo Visuslizzare Barre Finestra  Aiuto

DFHE ‘BRARABAR D0 < |re 0 n0B T
20 iWBoliyos Bi=B|—

— = = = == 4l In = === =B % & HHh = =

L1 FE
2o o O CI)

1 : _ Conecte com os fios das fases ate em cima da chave

PhRE0DO0O o
=2
ﬁu
=z

B — Conecte com os fios abaixo da chave até a entrada do contator

1 3 5
SN
2 4 6 :
2 — Conecte os fios abaixo do contator a entrada do relé térmico
1 |3 |5
Sl paga]
2 4 B

— Conecte os fios na saida do relé térmico até a entrada do MIT

.

(B} _E;L\ w1 i PE
a ()
M 1
MIT ( 3

~ fnanand

Deve ficar conforme ilustracdo acima. Nao se esqueca do condutor PE. Pronto: seu
circuito de poténcia esta ok. Agora, partiremos para a montagem do circuito de

comando.
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[ Fite  modificare Dregno  Modo  Wiualzzare Barre  Finestra  Aiuto

DS G A RBR OO0 s a /e 0w ,O@ T

() iwBOo (%o @mal—

FOOF | 8B OB W ONE W W3 PR |+ M e E B T

-

2 |4 |B Escolha a opgdo Fase+ Neutro que & a opgdo 4

FPREOBOO X
ES
.
Z &
=
—

11 3 |s
e\ \
1z |4 |6
2
1 |3 [§
/e [0 0 0
2 |4 [8

_}/LI'LHE‘\W‘IJPE ()
ml( 3 ~u ):I

3 N4 Frainando

Primeiro passo é selecionar uma tensao para aplicar na bobina do contator e nos
LEDs de indicacao de energizacao. No exemplo, vamos utilizar 127Volts entre fase e

neutro. Faca conforme a imagem.
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E:.JFIIE Modificare Disegno  Modo  Visualizzare Barre  Finestra  Aiuto

DFEHS sBABRSAR DG aaag ey ,08 ¢

LI

w
o

RT

LT
e

X
I
o

ﬂ1_l\-_1\ W1J PE

()

12?1.'%) t?}

4 Selecione Seccionador Fase e Neutro

S QY W e e Bl —
_l 00 00 G0 el | %
:5 200 6 6 o I
= 7779
(=] B
%1 |2 |s
MH ,
A 2%|4§’5
&
A .
1 |2 |s
o\ N A
2 |4
2

(2

Enainando

Assim como o circuito de poténcia deve ter seu dispositivo de protecao, o circuito de

comando também deve ter uma chave com fusiveis do tipo seccionador. Vocé pode

utilizar outros meios, como disjuntor, fusiveis etc. Faca conforme a ilustracao acima.
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ml‘ire Modificare Disegne Modo  Visualizzare Barre  Finestra  Aiuto

_D@EE IR AAQAAR D sz 2|y o0 ?.
[ 0 80 \it) o [ 4= M| =

LA B A S A R A A S T o S T B

L1 L2 L3 PE L N I

127V . u P
79 Selecione essa opgio de contatos de relé térmico

FhgO0ROO A
£
m(\'/d/?!-s
uﬁu
m‘{ﬁm
<
=y

(5

® T

U1 vt W1 [PE

ol ) ()

3 fnai /

Ap6s inserir o dispositivo de protecao do circuito de comando, vocé deve inserir os
contatos do relé térmico, no caso vamos utilizar os contatos NA e NF. O NA sera
acionado quando o relé térmico atuar, acionando um LED e informando o operador
que ha falha no sistema. Faca conforme a ilustracao.

pag.53




3 Eile  Moddicare Drsegno Modo  Visualizzare Barre  Finestra  Aiuto

DEES : 2B AAAMAR DO e a <m0 n|OFT
(9 1S WBO i) B

A I A A A A I A A A S

*
Li L2 L3 PE L N
™
2ZNVG O O ﬁ} 2o ¢
O
(o] B )
= : ik
Lo Sy : Fu |
® NH :
Y NN\ : T
2 |48
&1 :
A 95
1 3 5 B "[_F) II:I
E'\T X\ \ E %6 |98
2 |4 |5
1 |3 [s |11 «
« [399) - @e-7 n
7 (4 |6 . ' 12 Selecione um Bet3o de Pulso NF (Normalmente Fechado)
wt w1 |wa |pe ;
e ; EE :
: NGNS .
WIT 3 .\_‘)] 5 Y44 Selecione um B':-Gtﬁo de Pulso NA (Normalmente Aberto)
3 H |

Apbds o rele térmico, devemos adicionar um botao NF e um botao NA, onde NF serd o
botdo de desliga e NF o botdo de liga. Faca conforme a ilustracao.
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Inserindo o contato auxiliar do contator, esse sera o contato de selo,
responsavel por manter o motor acionado apds o pulso no botao de liga.

Faca conforme esquema.
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Logo apds o contato de selo, coloque uma bobina e renomeie a mesma para C1 e o
contato de selo também para C1, para associar ao mesmo dispositivo.

Observe que o contator de poténcia também estd com C1, entao todos os contatos
de C1 terao uma agao quando a bobina for energizada. Faga conforme ilustracao

acima.

pag.56




ERERT IR )

3 File  Modificere Disegno  Modo Visuslzzare Bame Finestrs  Aiuto (
b I

D= W&+ @ Q»E-K‘ SO a 2 e w0 MO8 T

* Enainando
. 20vs 83 T v o
D ] T TT
(=1} |
. + 13
o ]
Ly i
o ~ony O
2 e J8 |
< |
A | a5
103 s | ar r/ 5
L ¥ n
o1\ \'x N a5 |98
z |4 |8 i
1 |3 |5 9
e |3 3 3] =
z [+ |7 [12
U v WA :Ft
T |13 13
/ M 51 [—\ 01\
L\IT\ 3 } 14 14
™
1x a1 A
Insira um LED - o () e [ H Q{,‘- « Insira um LED
: Tez | az [xz

Vamos agora inserir dois LEDs luminosos em paralelo com a bobina, conforme
imagem acima. Um dos LEDs acenderd quando o motor estiver ligado e o outro
acionara somente quando o Relé térmico atuar. Faca conforme a imagem e veremos o
funcionamento na sequéncia.
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Passe o fio Neutro confarme ilustragao
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Pronto: vocé inseriu todos os componentes necessarios para realizar a

montagem do circuito de comando. Agora, iniciaremos a flacao. Primeiramente, insira
o fio neutro conforme ilustracao, iniciando em N e finalizando em -H, “jampeando”
para o A2 e X2 de -H.
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lustragdo siga do mesmo jeito
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Ap0s ter inserido o fio neutro, agora vocé pode colocar o fio fase conforme exemplo:
entra no 95, sai do 96, vai para 11, sai do 12, vai para 13 do botao e jamper para 13 do
selo. Faca a parte de baixo conforme ilustracao.
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Vamos agora inserir o fio que serd responsavel pelo acionamento do LED, para infor-
mar que o Rele Térmico atuou. Faca conforme ilustracao, saindo do 98 e indo para o
H2 x1.
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Analise bem o circuito e veja se tudo esta conforme o exemplo acima. Se estiver,
clique em simular conforme ilustracao e pressione S1 para ligar o Motor e SO para
desligar. Veja se tudo funcionou perfeitamente. Caso nao tenha

funcionado, verifique sua fiacao e se todos os fios estao bem conectados.
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‘ | LED indifandoatuagdo relé térmico

Testando o LED Relé Térmico: ap6s o circuito energizado e em simulagao (ou seja,
motor ligado), aperte os contatos do circuito de poténcia em cima do rele térmico
para o contato no comando se abrir e acender o LED, conforme

explicacao da imagem.
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Ap0s realizar todos os testes e ter dado tudo certo, meus parabéns! Vocé acaba de

fazer um diagrama de comandos elétricos do zero, uma partida direta.

Artigo publicado em 12 de junho de 2017 no Blog da Construliga.
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Falhas mais Comuns nas

Instalacdes Elétricas de Baixa Tensdo




Neste capitulo, vamos citar 8 falhas mais comuns ocorridas nas instalagdes elétricas,
motivadas muitas vezes por negligéncia do profissional ou até mesmo falta de
conhecimento.

1) Auséncia de aterramento ou aterramento inadequado:

Disjuntor DR

A nao utilizacao desses itens pode significar risco de morte por choque elétrico, por
exemplo, ao encostar a mao na carcaga metalica, acidentalmente

energizada, de um aparelho eletrodoméstico. Lembre-se: um disjuntor
termomagnético ndo tem como funcao proteger contra choques elétricos. Esse
dispositivo apenas protege a instalacao contra sobrecargas e curto-circuitos.

A situacao é agravada pela falta do condutor de protecao nos “plugues” (pinos) dos
eletrodomésticos. Trata-se daquele condutor verde ou verde-amarelo que vem enro-
lado e preso por uma fita no aparelho (quando existir) muito comum em mdquinas
de lavar roupas, que normalmente acaba sendo ignorado. E no final, quem acaba
sendo enrolado é o usuario.
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Aparelho elétrico

g Circuito de

controle

—._| Tomada de Chininiche

' -~
PR metalico
i
\\Conexﬁo de
aterramento

Barra de cobre, com 1,60m, no minimeo,
enterrada em solo dmido.

A seguranca so6 é completa quando aparelhos e instalacdes estao corretamente
projetados. isso significa aterramento nos aparelhos e aterramento adequado nas
instalacoes. Afinal, ndo adianta os aparelhos estarem de acordo, se a instalacao elétri-
ca estiver fora.

2) Materiais que nao atendem as Normas Técnicas:
Este é um dos problemas mais sérios numa instalacao. O que tem ocorrido normal-

mente na execucao das instalagdes elétricas é o uso de materiais que nao atendem as
Normas Técnicas. Portanto, sao materiais de qualidade duvidosa.
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Nesse caso, leva-se em consideracdo apenas o fator preco do material, sem importar
se, de fato, atendem ou nao aos requisitos de qualidade, fator basico da seguranca.

Os condutores que devem ser utilizados sao aqueles aprovados pela Norma, que
possuem a marca de Conformidade da NBR.

Outros itens que podem agravar a situagao da instalagao é o uso de mangueiras no
lugar de eletrodutos, fusiveis do tipo rolha ou cartucho (proibidos pela NBR 5410),
tomadas, interruptores e receptaculos com ferro latonado ou condutores sem no
minimo 99% de cobre.

3) Pontos de Luz e Tomadas TUG ou TUE no mesmo circuito
terminal:

A NBR 5410:2004 é bem clara neste ponto. Circuitos terminais de iluminacao e toma-
das devem ser individualizadas. Caso a instalacao de circuitos de

iluminagao e tomadas pertenga ao mesmo circuito terminal, na eventualidade de
uma pane em uma tomada ou num ponto de luz, deixa parte ou totalidade da
residéncias as escuras. Pode causar até mesmo causa sobrecarga na fiacao por falta
de distribuicao correta de circuitos. Vejamos um exemplo simples abaixo, do modo

incorreto e do modo correto.
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O exemplo acima mostra uma instalacao incorreta, onde o circuito de lampada e de
tomada estdo sendo alimentados pela mesma fase e mesmo neutro e ha falta de
aterramento dos pontos.
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O exemplo acima mostra uma instalacao correta, na qual o neutro da tomada e a fase
constituem circuito separado e o neutro e a fase para a lampada

constituem outro circuito, também separado. Em ambos os pontos,

ha aterramento.

4) Emendas ou conexdes malfeitas:
As emendas ou conexdes malfeitas, além de representar um perigo para a instalagao,
causam perda de energia por Efeito Joule, fazendo com que haja uma reducao na

vida util dos aparelhos.

E um problema que se constata em grande numero de instalacées, o que evidente-
mente esta relacionado a mao de obra nao especializada.

E NAO SE ESQUECA! As emendas de condutores devem ser feitas SEMPRE no interior
das caixas de derivacao ou de passagem, e NUNCA no interior de eletrodutos.
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Nao faca emendas que fique dentro do eletroduto, faca emenda apenas nas caixas de
passagem ou de derivagao.

5) Instalagcao de Arandelas em substituicao ao Ponto de Luz no teto:
A NBR 5410:2004, item 9.5.2.1.1, determina que deve haver pelo menos um ponto de
luz no teto, comandado por interruptor de parede, que proporciona uma iluminagao

mais uniforme e adequada. As arandelas sao pontos de luz na parede que servem
para iluminacgao localizada, dirigida ou decorativa.
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Exemplo de arandela

Elas nao devem ser usadas em substituicao ao ponto de luz no teto, pois nao apresen-
tam a mesma qualidade de iluminacdo. Podem ser usadas de forma conjunta, mas
com comandos separados.

6) Previsao de tomadas em quantidade insuficiente:
O que ocorre na maioria das instalagoes é a quantidade insuficiente de tomadas. A

cada ano surgem novos aparelhos eletrodomeésticos, por isso a necessidade de prever
uma quantidade minima de tomadas, conforme determina a Norma.
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Muitas vezes, por uma falsa economia, sdo instaladas poucas tomadas, e a aquisicao
de novos aparelhos acaba levando o usuario a improvisacao de solu¢bes nao reco-
mendadas, que normalmente acabam comprometendo cada vez mais a seguranca

das instalacoes.
7) Falta de coordenacao entre condutores e dispositivos de protecao:

Nas instalagcOes elétricas em geral, o dimensionamento dos condutores deve ser
compativel com os dispositivos de protecao o que, na realidade, em muitos casos,
n&o ocorre. E comum encontrar nas instalacdes condutores com secéo 2,5mm com
disjuntor de 25A e até de 30A. Desta forma, nao havera protecao contra correntes de
sobrecarga, o que pode provocar superaquecimento dos condutores e o perigo de

incéndio.

O mal dimensionamento dos condutores e disjuntores e a falta de protecdo é um dos
principais causa de incéndios em instalagGes elétricas.
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8) Verificacao final das instalagées nao realizada:

A NBR 5410, item 7, estabelece as prescri¢cdes gerais sobre 0s ensaios de
conformidade, verificagdes e inspecdes que devem ser realizados em todas as instala-
¢Oes elétricas, antes da liberacao para uso normal.

Esses procedimentos, detalhados na Norma, sao pratica comum em muitos paises e
no Brasil, onde profissionais, empresas e instaladoras atendem de maneira significati-
va as determinag¢des da Norma. Infelizmente, devido ao despreparo de alguns profis-
sionais e, as vezes, até mesmo alguns mal

intencionados, aqueles que trabalham de maneira adequada sao prejudicados.

Podemos concluir, resumidamente, que as causas principais dos problemas nas
instalacoes elétricas, que tém ocasionado muitos perigos para os usudrios da eletrici-
dade, sao:

» Desconhecimento das normas técnicas

« Ma qualidade da mao de obra

+ Uso de componentes de ma qualidade (fora das normas)
» Desobediéncia as normas (economia?)

- Falta de fiscalizacao/responsabilidade.
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Eletricista? 127 ou 2207 E verdade que o 127 gasta menos que o 220? Chuveiro insta-
lado no 220 gasta menos?

Sdo perguntas frequentes ouvidas por nds eletricistas. Sera que tem explicacao? Claro
que sim.

Vamos comecar falando da Poténcia Elétrica.

A poténcia de uma corrente, ou o trabalho que ela realiza por segundo, depende da
intensidade e da tensdo. A poténcia é a base de todos os funcionamentos em geral,
voltados para a energia.

TRIANGULO DA POTENCIA ELETRICA

P - Poténcia = watts (W);
U,V E=Tensdo = volts (V);
| - Corrente = ampere (A).

P=Uxl U=P/lI 1=P/U

Podemos provar.
P=UxI:

Um chuveiro de poténcia 5400 para uma rede 110:
5400=110x |

1101=5400

|I= 49,0909 A
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Um chuveiro de poténcia 5400 para uma rede 220:
5400=220x |

2201=5400

|= 24,5454 A

Entdo, notamos que a poténcia do chuveiro serd sempre a mesma, e que sé mudara a
corrente. Mas, uma noticia muito boa é que vamos economizar no cabeamento, nos
disjuntores do chuveiro, gerando uma economia nos materiais da instalacao.
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