Da usina ao consumidor
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Um sistema elétrico, na sua concepcao mais geral, é constituido pe-
los equipamentos e materiais necessarios para transportar a energia
elétrica desde a “fonte” até os pontos em que ela é utilizada. Desenvol-
ve-se em quatro etapas basicas: geragao, transmisséo, distribuicdo e
utilizag&o, como vai esquematizado na Figura abaixo.

A geragao é a etapa desenvolvida nas usinas geradoras, que produzem
energia elétrica por transformacao, a partir das fontes primarias. Pode-
mos classificar as usinas em:

@ hidroelétricas, que utilizam a energia mecénica das quedas
d’'agua;

@ termoelétricas, que utilizam a energia térmica da queima de com-
bustiveis (carvao, 6leo diesel, gasolina, gas, etc.);

@ nucleares, que utilizam a energia térmica produzida pela fissdo
nuclear de materiais (uranio, torio, etc.);

@ eodlicas, que utilizam a energia mecanica dos ventos;

@ fotovoltaicas, que utilizam a luz do sol para gerar energia elétrica.

A etapa seguinte é a transmissao, que consiste no transporte da
energia elétrica, em tensdes elevadas, desde as usinas até os centros
consumidores. Muitas vezes segue-se a transmissdo uma etapa inter-
medidria (entre ela e a distribuicdo) denominada subtransmissao,
com tensdes um pouco mais baixas. Nas linhas de transmissdo aéreas
sd0 usados, geralmente, cabos nus de aluminio com alma de ago ou
cabos de ligas de aluminio, que ficam suspensos em torres metalicas
através de isoladores. Nas linhas de transmissao subterraneas sao usa-
dos cabos isolados, tais como 0s cabos a 6leo fluido OF, de fabricagao
exclusiva da Prysmian e que foram muito utilizados até o final dos anos
1980, e 0s cabos isolados com borracha etileno-propileno (EPR) e po-
lietileno reticulado (XLPE).

Grandes consumidores, tais como complexos industriais de grande por-
te, sdo alimentados pelas concessionarias de energia elétrica a partir

das linhas de transmissdo ou de subtransmissdo. Nesses casos, as
etapas posteriores de abaixamento da tensdo so levadas a efeito pelo
préprio consumidor.

Segue-se a distribuicdo, etapa desenvolvida, via de regra, nos centros
consumidores. As linhas de transmissdo alimentam subestages abai-
xadoras, geralmente situadas nos centros urbanos; delas partem as
linhas de distribuigdo priméaria. Estas podem ser aéreas, com cabos
nus ou cobertos (redes protegidas) de aluminio ou cobre, suspensos em
postes, ou subterraneas, com cabos isolados.

As linhas de distribuicdo primaria alimentam diretamente indus-
trias e prédios de grande porte (comerciais, institucionais e residen-
ciais), que possuem subestagdo ou transformador proprios. Alimentam
também transformadores de distribuicdo, de onde partem as linhas
de distribuicao secundaria, com tensdes mais reduzidas. Estas ali-
mentam os chamados pequenos consumidores: residéncias, pequenos
prédios, oficinas, pequenas industrias, etc. Podem, também, ser aéreas,
normalmente com cabos isolados multiplexados de aluminio ou subter-
raneas (com cabos isolados em EPR ou TR-XLPE).

Nos grandes centros urbanos, com elevado consumo de energia, ou
condominios residenciais da-se preferéncia a distribuicdo (primdria e se-
cundaria) subterranea. Com a poténcia elevada a transportar, os cabos a
serem empregados séo de secdo elevada, complicando bastante o uso
de estruturas aéreas. Por outro lado, melhora-se a estética urbana, supri-
mindo-se 0s postes com seus inuimeros cabos, aumentando-se também
a confiabilidade do sistema (ndo existe, por exemplo, interrupgdo no for-
necimento de energia devido a choque de veiculos com postes).

A (ltima etapa de um sistema elétrico € a utilizagao. Ela ocorre, via de
regra, nas instalagées elétricas, onde a energia gerada nas usinas e
transportada pelas linhas de transmissdo e distribuicao é transformada,
pelos equipamentos de utilizagao, em energia mecanica, térmica e
luminosa, para ser finalmente consumida.

1- Usina hidroelétrica | 2- Parque edlico | 3- Linha de transmiss@o | 4- Usina termoelétrica | 5- Subestagéo abaixadora
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Versao ampliada na pagina 18

6- Industria de grande porte | 7- Rede de distribuicéo | 8- Metrépole: consumidor residencial, comercial e industrial
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A instalacdo elétrica de baixa tenséo

(GENERALIDADES

Uma instalagao elétrica ¢ o conjunto de componentes elétricos asso-
ciados e com caracteristicas coordenadas entre si, reunidos para uma
finalidade determinada.

As instalagdes de baixa tenséo sdo as alimentadas com tensdes ndo
superiores a 1000V, em CA, ou a 1500V, em CC.

As instalagdes de extra-baixa tenséo séo as alimentadas com ten-
sOes ndo superiores a 50V, em CA, ou a 120V, em CC.

Os componentes de uma instalagdo, isto &, os elementos que a com-
pdem e sdo necessarios ao seu funcionamento, sdo:

as linhas elétricas, que sdo constituidas pelos condutores elétricos,
seus elementos de fixagéo ou suporte (abragadeiras, ganchos, bande-
jas, etc.), ou de protegdo mecanica (elementos, calhas, etc.), sendo o
conjunto destinado a transportar energia elétrica ou a transmitir sinais
elétricos:

0s equipamentos, que sdo elementos que executam as fungdes de

4 alimentacao da instalagéo (geradores, transformadores e bate-
rias);

4 comando e protecéo (chaves em geral, disjuntores, dispositivo,
fusiveis, contadores, etc.);

@ utilizagao, transformando a energia elétrica em uma outra forma
de energia que seja utilizavel (equipamentos a motor, equipamentos
a resistor, equipamentos de iluminacéo, etc.).

Os equipamentos, qualquer que seja o tipo, podem ser classificados
em:

@ fixos, que sdo instalados permanentemente num local determina-
do, como, por exemplo, um transformador num poste (alimenta-
¢do), disjuntor num quadro (protegdo), aparelho de ar condicionado
em parede (utilizagéo);

& estacionarios, que sdo os fixos, ou aqueles que ndo possuem
alca para transporte e cujo peso € tal que ndo possam ser movi-
mentados facilmente, como, por exemplo, gerador provido de rodas
(alimentacéo), geladeira doméstica (utilizagao);

@ portateis, que sdo movimentados quando em funcionamento,
ou que podem ser facilmente deslocados de um lugar para outro,
mesmo quando ligados a fonte de alimentagdo, como é o0 caso de
certos eletrodomésticos (utilizagdo), como enceradeira, aspirador
de po, etc.);

€ manuais, que sdo 0s portateis projetados para serem suporta-
dos pelas maos durante sua utilizagdo normal, como, por exem-

plo, as ferramentas elétricas portateis.

Classificacao das Tensoes CA CC

Extra-Baixa nao superior a 50V 120V
Baixa ndo superiora | 1000V | 1500V
Alta superiora | 1000V | 1500V

Os elementos necessdrios ao
funcionamento de uma instalagdo
sdo chamados de componentes.

Linha elétrica constituida por
condutores contidos num eletroduto

<

= NS

Linha elétrica constituida por
condutores elétricos numa bandeja

0 eletroduto protege os condutores
contidos contra agressoes
mecanicas (p. ex. choques) que
poderiam danifica-los

A bandeja suporta os condutores
elétricos

O

Utilizagao

Alimentagdo da instalagdo Comando e protecéo

equipamentos
fixos

equipamentos
estacionarios

equipamentos
portateis

equipamentos
manuais
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A instalacdo elétrica de baixa tenséo

ManoBRA

Chamamos de manobra a mudanga na configuragdo de um circuito
(por exemplo, “abrir” ou “fechar”), feita manual ou automaticamente por
dispositivo adequado e destinado a essa finalidade.

Comando ¢ a agdo destinada a garantir o desligamento, a ligagdo ou
a variagdo da alimentagdo de energia elétrica de toda ou parte de uma
instalagdo, em condigdes de funcionamento normal.

Podemos dizer que “comando” é a causa que provoca a “mano-
bra”, o efeito. Assim, quando acionamos um interruptor de luz exerce-
mos um comando, sendo que o efeito, 0 apagamento ou acendimento
da luz, constitui uma manobra no circuito respectivo.

N /
Efeito /! -
/ 1 \

CHOQUE ELETRICO

Choque elétrico ¢ o efeito patofisioldgico que resulta da passagem
de uma corrente elétrica, a chamada corrente de choque, através do
corpo de uma pessoa ou de um animal. No estudo da protecao contra
choques elétricos devemos considerar 3 elementos fundamentais:
parte viva, massa e elemento condutor estranho a instalagao.

A parte viva de um componente ou de uma instalagdo € a parte con-
dutora que apresenta diferenca de potencial em relacdo a terra. Para as
linhas elétricas falamos em eondutor vive, termo que inclui os condu-
tores fase e o condutor neutro.

A massa de um componente ou de uma instalagdo é a parte condutora
que pode ser tocada facilmente e que normalmente ndo é viva, mas que
pode tornar-se viva em condicGes de faltas ou defeitos. Como exemplos
de massa podemos citar as carcagas e invlucros metdlicos de equipa-
mentos, 0s condutos metalicos, etc.

Um elemento condutor estranho a instalagéo ¢ um elemento con-
dutor que ndo faz parte da instalagdo, mas nela pode introduzir um
potencial, geralmente o da terra.

E 0 caso dos elementos metalicos usados na construgdo de prédios, das
canalizagbes metdlicas de gas, agua, aquecimento, ar condicionado,etc.
e dos equipamentos nao elétricos a elas ligados, bem como dos solos e
paredes ndo isolantes, etc.

Tampa ndo

considerada
/i
massa -

Os choques elétricos numa instalagdo podem provir de dois tipos de
contatos:

@ o0s contatos diretos, que sdo os contatos de pessoas ou animais
com partes vivas sob tenséo;

APARELHOS

0 termo aparelho elétrico ¢ geralmente usado para designar trés ti-

pos de equipamentos de utilizagdo, que sao:

@ 05 aparelhos eletrodomésticos, destinados a utilizagao residen-
cial ou andloga (enceradeiras, aspiradores de pd, ligtiidificadores,
etc);

@ os aparelhos eletroprofissionais, destinados a utilizagdo em es-
tabelecimentos comerciais e de prestacdo de.servigos (monitores,
balangas, computadores, €tc);

@ os aparelhos de iluminacéo, conjuntos constituidos, no caso mais
geral, por lampadas, luminaria e acessorios (reator, starter, etc).

(1 )
0

o (M o

Dispositivo de
comando

Dispositivo de
comando de manobra

@ o0s contatos indiretos, que sdo os contatos de pessoas ou ani-
mais com massas que ficaram sob tensdo devido a uma falha de
isolamento.

Os contatos diretos, que a cada ano causam milhares de acidentes
graves (muitos até fatais) sdo provocados via de regra por falha de
isolamento, por ruptura ou remocao indevida de partes isolantes ou por
atitude imprudente de uma pessoa com uma parte viva.

Terminais de equipamentos ndo isolados, condutores e cabos com
isolagéo danificada ou deteriorada, equipamentos de utilizagdo velhos,
etc., sdo as “fontes”mais comuns de choques por contatos diretos.

Observe-se, por exemplo, que o (mau) habito de desconectar da toma-
da aparelhos portateis (ferro de passar roupa, secador de cabelos, etc.)
ou mdveis (cortadores de grama, aspirador de po, etc.), puxando o cabo
ou corddo, aumenta em muito o perigo de acidentes elétricos.

Os contatos indiretos, por sua vez, sdo particularmente perigosos,
uma vez que 0 USUario que encosta a mao numa massa, por exemplo,
na carcaga de um equipamento de utilizag&o, ndo vai suspeitar de uma
eventual energizacdo acidental, provocada por uma falta ou por um de-
feito interno no equipamento.

Como veremos, a ABNT NBR5410 d& uma énfase especial a protegao
contra contatos indiretos.

CHoque ELETRICO POR:

Contato =~ Contato
direto  indireto
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A instalacio elétrica de baixa tenséo

CARGA

0 termo carga, na linguagem usual de eletrotécnica, pode ter varios
significados, a saber:

@ conjunto de valores das grandezas elétricas (e mecanicas, no caso
de maquinas) que caracterizam as solicitagdes impostas a um
equipamento elétrico (transformador, méaquina, etc.), em um dado
instante, por um circuito elétrico (ou dispositivo mecanico, no caso
de maquinas);

@ equipamento elétrico que absorve poténcia;

@ poténcia (ou corrente) transferida por um equipamento elétrico;

@ poténeia instalada.

Por outro lado, para um circuito ou equipamento elétrico falamos em:

4 funcionamento em carga, quando o circuito ou equipamento
esta transferindo poténcia, e em:

4 funcionamento em vazio, quando o circuito ou 0 equipamento
ndo esta transferindo poténcia, sendo porém normais as outras
condicdes de funcionamento.

Quando, numa instalagdo ou num equipamento, duas ou mais partes,

que estejam sob potenciais diferentes, entram em contato acidental-

mente, por falha de isolamento, entre si ou com uma parte aterrada, te-

mos uma falta: por exemplo, dois condutores encostando um no outro,

ou um condutor em contato com um invélucro metalico ligado a terra.
M Pl

724N

Uma falta pode ser direta, quando as partes encostam efetivamente,
isto é, quando hd contato fisico entre elas, ou nao direta quando ndo
ha contato fisico e sim um arco entre as partes. Quando uma das partes
for a terra falamos em falta para terra.

Condutores com
falha de isolamento
- falta (curto-circuito)

Um curto-circuito é uma falta direta entre condutores vivos, isto €,
fases e neutro.

Falta
(curto-circuito)

Qualquer corrente que exceda um valor nominal pré-fixado (por exem-
plo, a corrente nominal de um equipamento ou a capacidade de condu-
¢éo de corrente de um condutor) é chamada de sobrecorrente. Trata-
se de um conceito exclusivamente qualitativo; assim, se tivermos um
valor nominal de 50A, uma corrente de 51A, sera uma sobrecorrente e
uma de 5000A também sera uma sobrecorrente.

Nas instalagGes elétricas, as sobrecorrentes podem ser de dois tipos:

@ as correntes de sobrecarga, que sao sobrecorrentes néo produ-
zidas por faltas, que circulam nos condutores de um circuito,

@ as correntes de falta, que sdo as correntes que fluem de um
condutor para outro e/ou para a terra, no caso de uma falta; em
particular, quando a falta é direta e entre condutores vivos, falamos
em corrente de curto-circuito.

As correntes de sobrecarga que, como vimos, ocorrem em instalagoes
“sadias”, isto e, sem falta, podem ser causadas por:

@ subdimensionamento de circuitos - durante o projeto, erros de ava-
liagdo ou de cdlculo podem levar o projetista a prever, para um
circuito, uma corrente inferior a que circulara efetivamente durante
o funcionamento;

@ substituicdo de equipamentos de utilizagdo previstos ou ja instala-
dos por outros de maior poténcia ou inclusdo de equipamento de
utilizag&o néo previstos inicialmente;

€ motores elétricos que estejam acionando cargas excessivas para
sua poténcia nominal.

Tais correntes, muito embora néo sejam, via de regra, muito superiores
as correntes nominais, devem ser eliminadas no menor tempo possivel,
sob pena de provocarem, por aguecimento, uma drastica reducdo na
vida 0til dos condutores.

As correntes de curto-circuito, por sua vez, sdo em geral muitissimo
superiores as correntes nominais e se ndo forem interrompidas podem
provocar, em tempos extremamente curtos, o superaguecimento e a inu-
tilizagdo dos condutores, além de poderem ser o inicio de um incéndio.

A corrente de fuga ¢é a corrente que, por imperfeicéo da isolagdo, flui
para a terra ou para elementos condutores estranhos a instalagéo.

E importante observar que na pratica sempre existe, em qualquer cir-
cuito, uma corrente de fuga, uma vez que ndo ha, rigorosamente falan-
do, isolantes perfeitos. No entanto, em condi¢des normais, as correntes
de fuga sdo extremamente baixas (S0 detectaveis por amperimetros
muito sensiveis) e ndo chegam a causar problemas a instalagéo.

Limites b GorrenTeS DE FuGa
DE EquipamEnTOS DE UTILIZAGAO

Correntes de Fuga admitidas (mA)

tratamento de pele

Aparelho de Aparelho de
Aparelho 220V 110V
Eletrodoméstico < 3,5 (fixo) < 2,6 (fixo)
a motor < 0,5 (portétil) | < 0,4 (portatil)
Eletrodoméstico com
aquecimento (ferro, <3 <23
torradeira, etc.)
Equipamento para <05 <04

Ferramenta portatil

< 0,5 (comum)
<0,1 (classe Il)

< 0,4 (comum)
< 0,08 (classe Il)

isolacao classe Il)

Luminaria <0,1 < 0,08
Chuveiro, torneira (com
resisténcia blindada e <3 -
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A instalacio elétrica de baixa tenséo

CABLES & SYSTEMS

@ PRYSIVIIAN

Consideremos um circuito de uma instalagdo. Em condicGes normais,
se envolvermos com um amperimetro alicate, de uma sé vez, todos 0s
seus condutores vivos (fases e neutro, se existir) a leitura obtida sera
zero (indicando que toda a corrente que “vai” volta).Se o circuito possuir
uma corrente de fuga detectavelou estiver com uma falta para terra.
aleitura do amperimetro sera diferente de zero (indicando que parte
da corrente vai para a terra). Nessas condicGes dizemos que a circuito
possui uma corrente diferencial-residual, que, no caso, é a medida
pelo amperimetro.

L1 —

L2 —h D
|j \'¥ fuga
I ou
L3 —>» 3 ' falta

< lDR¢O

—L— condutor de

— protecéo (fio terra)

TeENSOES

Os sistemas de distribuicdo e as instalagbes sdo caracterizadas por
suas tensoes nominais, dadas em valores eficazes. A tensao nominal
de uma instalagdo alimentada por uma rede publica de baixa tensdo é
igual & da rede, isto é, do sistema de distribuigdo. Se a instalagao for
alimentada por um transformador proprio, sua tensdo nominal € igual a
tensdo nominal do secundario do transformador.

As tensdes nominais sdo indicadas por U /U ou por U, sendo U, a tensdo
fase-neutro e U a tensdo fase-fase.

Sistemas trifasicos a 4 condutores

L1
U,=U/ 3

L3

L1

U U,=U/\3

L3

—>|1

L1
\/\ fuga
ou
falta
L2 . —
(ouN)

) s # 0
.

—— condutor de
— protecéo (fio terra)

Havendo fuga ou falta no circuito a corrente diferencial-residual sera
diferente de zero.

Sistema monofasico a 3 condutores

Sistemas trifasicos a 3 condutores

L1

L3

L1

L3
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A instalacio elétrica de baixa tenséo

Tensoes NomINAIS DE SISTEMA Tensoes Nominais De EquiPAMENTOS
DE Baixa Tensao Usapas N0 BRrasiL DE UTiLizacAo No BRasIL
Sistemas Trifasicos | Sistemas Monofasicos Tipo Tensao Nominal (V)
a3 ou 4 Condutores (V)| a 3 condutores (V) 110
115/230 (*) 110/220 115
120/280 (*) 115/230 (%) Monofasicos 120
127/220 (*) 127/254 (*) 127
220/380 (*) 220
220 (*) 220
254/440 Trifasicos 380
440 400
460
(*) Usadas em redes publicas de baixa tensao

INSTALAGAOD

Setores de uma Instalagéo

entrada de servico - conjunto de equipamentos/condutores/acessarios entre o ponto de derivagéo da rede e a protegdo/medicéo (inclusive);
ponto de entrega - ponto até o qual a concessionaria se obriga a fornecer energia;

ramal de ligagéo - conjunto de condutores/acessorios entre ponto de derivagéo e ponto de entrega;

ramal de entrega - conjunto de condutores/acessorios entre ponto de entrega e a protecdo/medicéo;

origem - ponto de alimentacéo da instalagdo, a partir do qual aplica-se a NBR5410;

circuito de distribuigao - circuito que alimenta 1 ou mais quadros de distribuigao;

circuito terminal - ligado diretamente a equipamentos de utilizagdo e/ou a tomadas de corrente;

quadro de distribuigao - equipamento que recebe e distribui energia, podendo desempenhar fungdes de protegéo/seccionamento/controle/medigao.

L 2K 2R 2K 2R 2% 2R 2 4

SETORES DE INSTALAGAO DE UMA INDUSTRIA (CAso Tipico)

Ponto de Quadro de
derivacéo distribuicdo (luz) (F+ N+ PE)
(220V) ()
Rede publica de alta tensdo (13,8KkV) \ﬁ
Ramal de
ligagdo (3F) Subestagio REE
¢ Circuito de distribuigao (luz)
== 28 (3F + N + PE) (220/380V)
| < — — >
e -0 | - Circuitos terminais (luz
. —ouadrode o
Ponto de T Y =] | 'un distribuigao principal
enirega I Terminal de
e aterramento
principal
Ramal de Medidor (3F + PE)
entrIe__lda Painel de comando —» DD;I (380V)
(3) Dispositivo geral de Transformador fechado para ¥ .
comando e protecdo a industria nﬂﬂ (3F + PE) :
— @)

— Circuito de distribuigdo (forca)
(3F + PE) (380V) nﬂ

0BS.: as tensdes indicadas entre
parénteses sao apenas exemplos

<<

\

Circuitos terminais (forga)
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A instalacao elétrica de baixa tenséo
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SETORES DA INSTALAGAO DE UMA REesipéncia (Caso Tipico)

Ponto de
derivagéo
Rede de baixa tenséo
(F + N + PE)
Ramal de i ; ;
I . Disjuntor diferencial
d(ngleargﬁ)o %%é?ggg residual geral
Dispositivo geral de
Medidor comando e protegéo Fases
Circuito de F+N+PH
Ramal de = distribuicéo
&S 2F + N + PE
|, entrada =4 [l @ ( ) /
POTO de | Origemda =
entrega | instalagéo = 0F) + PE
Terminal de —=
aterramento X
principal U \
Neutro Terra
1 Quadro dg
= distrubuicéo F+N+PE Ll
" Entrada consumidora

F+N+PE | |

Nota: em todos os exemplos a seguir, sera admitido que a
tensao entre fase e neutro é de 127V e entre fases de

e | D

A

220V. (consulte as tensoes oferecidas em sua regiao)

\/

Circuitos terminais

DEFINICAO DE ORIGEM
DA INSTALAGAO

Rede publica BT Origem Rede publica BT Origem

@ @ -
— —
—— 1 | [ —1

00000 @ @;. 00000

Medi¢ao Protecéo Medicao Protecao

Rede publica AT Origem

I

[

Transformador
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A instalacao elétrica de baixa tensao \

EquIPAMENTOS DE UTILIZAGAO

Os equipamentos de utilizagao s3o os componentes que possibilitam a utilizagdo prética da energia elétri-
ca, convertendo-a basicamente em energia mecanica, térmica e luminosa.

Luminaria

Reator

LI

RS

Num chuveiro elétrico praticamente
toda a energia elétrica é transformada

em energia térmica

Lampada

Um aparelho de iluminagao fluorescente é
constituido pelas Iampadas, pela luminaria
e pelo reator. A energia elétrica é convertida
principalmente em energia luminosa, sendo
que uma pequena parte transforma-se

em energia térmica, caracterizada pelo

Os motores elétricos, que estdo
presentes em grande parte dos
equipamentos de utilizacéo,
convertem a energia elétrica em
energia mecancica, sendo que,
N0 Processo, ocorrem perdas por

e

aquecimento do reator (perdas) aquecimento
CrassiFicacAo pos EaquipamenTos DE UTiLizagAo
Geral Especifica Exemplos Aplicacao

Aparelho de iluminagéo

Incandescentes de descarga

Fluorescentes, a vapor de mercurio,
a vapor de sddio, de luz mista

Em todos os tipos de local
e de instalagéo

Equipamentos ndo industriais

Eletroprofissionais
Eletrodomésticos

Ver quadro na pagina 16

Ventilagéo, aquecimento
e ar condicionado

Sistemas centrais de ar condicionado,
ventilagdo e aquecimento

Hidraulicos e Sanitarios

Bombas de recalque, compressores,
ejetores de pogos

Aquecimento de agua

Sistemas centrais de
aquecimentode agua

Transporte vertical

Elevadores, escadas rolantes,
monta-cargas

De cozinha e lavanderias

Equipamentos usados em cozinhas
e lavanderias industriais, comerciais
e institucionais

Especiais

Equipamentos hospitalares, de
laboratérios e outros que néo se
enquadrem nas demais categorias

Em locais residenciais,
comerciais, institucionais e
mesmo nas inddstrias , fora
dos locais de producdo.

Equipamentos industriais

De forga-motriz

Compressores, ventiladores, bombas,
equipamentos de levantamento
e de transporte

Méaquinas-ferramentas,
Caldeiras e Solda

Tomos, fresas

Conversao

Retificadores, grupos motogeradores
(conversdo de corrente)

Nas areas de producéo das
industrias
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A instalacao elétrica de baixa tensao \

Os equipamentos de utilizagdo sdo caracterizados por valores nominais, @ poténeia aparemte de entrada, S, (em VA ou KVA)
indicados e garantidos pelos fabricantes:

@ poténcia (ativa) nominal de saida, P’, (em W, KW ou cv); no caso
de motores € a poténcia indicada e refere-se a poténcia no eixo do

motor; no caso de aparelhos de iluminagdo é a soma das poténcias / Perdas
das l&mpadas; »
# poténcia (ativa) nominal de entrada, P, (em W ou kW); difere da de Up b Py Sy | M cos O,
saida em virtude das perdas normais do equipamento; € a indicada P
no caso de alguns aparelhos eletrodomésticos e eletroprofissionais; — 3| Equipamento | — N
_ " Energia elétrica de utilizagao Energia ndo elétrica
rendimento; —mn = P (entrada) (saida)

N
tensdo nominal U, (em V);

Corrente nominal, I, (em A);
fator de poténcia nominal, cos @,

L 2K 2K R 2

EXPRESSOES PRATICAS

Fator A FaToR F 1

@ Equipamentos monofasicos f = 000
a= __1 "
T M XCcos D
; . 1000
@ Equipamentos trifasicos f=
V3xU,
CoRrreNTE NomINAL o e , - . P, (kW) x 1000
quipamentos monofasicos I, (A) = U, (V) x cos &, x

> 1L (A =P, (KW)xaxf

P’ (KW) x 1000
¢ Equipamentos trifasicos I, (A) = u (kW) x
V3xU, V) Xcos dxn |
PotéNciA APARENTE 1
. - U, (V) x 1, (A)
DE ENTRADA ¢ Equipamentos monofasicos S (kVA) = — 1000

> S, (KVA) =P, (kW)xa

V3xU, (V) x 1, (A)

@ Equipamentos trifasicos Sy (KVA) = 1000
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A instalacao elétrica de baixa tensao \

VALORES TiPICOS DO FATOR DE POTENCIA, RENDIMENTO E DO FATOR A
(A SEREM USADOS NA FALTA DE DADOS ESPECIFICOS DO FABRICANTE).

Equipamentos CoSd n a
lluminagdo
Incandescente 1,0 1.0 1,0
Mista ~1,0 1,0 1,4*
Vapor de sddio a baixa pressao 0,85 0,7a0,8 1,6’
(sempre aparelhos compensados)
*18a180W
lodeto metalico 0,6 0,9a0,95 3,5*
® 220V-230 a2 1000 W 0,6 0,9 3,5*
* 380V-2000V
. Fluorescente 0,5 0,620,383 32a24
Aparelnos nao | o oy starter- 18 a 65 W 0,5 054208 | 37225
compensados | o o tida rapida- 20a 110 W
(baixo cosd) -
Vapor de mercurio 0,5 0,87 a0,95 4.0*
® 220V-50 a 1000 W
Vapor de sodio a alia pressao 0.4 0,9 4,2¢
e70a1000W
lodeto meldlico 0.85 0,9a0,95 2,4*
® 220V-230a 1000 W 0,85 0,9 2,4*
® 380 V- 2000 W
_ | Fluorescente 0,85 0,6a0,83 19a14
Aparelnos nao | , o, srarter -18 2 65 W 0,85 054208 | 22a1p5
compensados | partida rapida- 20 a 110 W
(alto cos®) —
Vapor de mercurio 0,85 0.87 2 0.95 2,5*
®220V-50a1000W
Vapor de sddio a alta pressao 0,85 0,9 2.0*
¢ 70 a 1000W
Motores (trifasicos de gaiola)
Até 600 W 0.5 — 2,0 "
Detadcv 0,75 0,75 1.8 Para certos aparelhos
De 5a50 cv 0,85 0,8 15 de iluminacao, o fator a
- foi majorado, para levar
Mais de 50 cv 0.9 0.9 1.2 em conta as correntes
Aquecimento (por resistor) 1.0 1.0 1.0 absorvidas na partida.
Tipo de alimentacao | Tensao (V) f (A/kW) Tipo de alimentacdo | Tensao (V) f (A/kW)
110 9 208 2,8
115 8,6 220 2,7
7y = 127 8 cer u 230 2,5
Monofasica Trifasica
(F-N ou F-F) 208 48 380 1,5
220 45 440 1,3
230 4,3 460 1,25

Pag 15 - Capitulo Il




. - . } G LR =2MIAN
A instalacao eletrica de baixa tensao \

ExempLos

Aparelho de iluminagdo com 4 lampadas fluorescentes de 40W cada,
compensado e de partida rapida, 220V.

Temos: Motor trifasico de gaiola de 15¢v,380V.
- P, =4x40W =160W = 0,16 KW Temos:

-U,=220v —P,=15cv=15x0,736 = 11 kW
—Databela-—a=22a15 -U, =380V

—Databela—f=45 —Databela—a=1,5

A corrente nominal sera: —Databela-f=1,5
—Paraa=22-1,=016x22x45=158A A corrente nominal seré:
—Paraa=15-1=016x15x45=108A l,=11x15x1,5=248A

CORRENTES NOMINAIS DE MOTORES TRIFASICOS DE GAIOLA (60 Hz)

Poténcia do motor cv Corrente nominal em Corrente niminal em
220V - 1800 rpm 220V - 3600 rpm
0.33 1.6 1,5
05 2,2 2,0
0.75 3,0 3.0
1 42 3.6
1,5 5.2 5,0
2 6,8 6,4
3 9.5 9.0
4 12 11
5 15 15
6 17 -
7,5 21 21
10 28 28
12,5 34 —
15 40 40
20 52 52
25 65 65
30 75 78
40 105 105
50 130 130
60 145 145
75 175 185
100 240 240
125 200 300 Para se obter a corrente
em 380V, multiplicar
150 360 350 por 0.577.Em 440V.
200 460 480 multiplicar por 0.5.

Pag 16 - Capitulo Il




A instalacdo elétrica de baixa tenséo

CABLES & SYSTEMS

@ PRYSIVIIAN

POTENCIAS TiPICAS DE ALGUNS APARELHOS ELETRODOMESTICOS E ELETROPROFISSIONAIS

Poténcias Poténcias
Aparelho No’m_mals Aparelho No'm_mals
Tipicas Tipicas
(de entrada) (de entrada)
Aquecedor de agua central (Boiler) 50a 1001 | 1.000W Cortador de grama 800 a 1.500W
15022001 | 1.250W Distribuidor de ar (fan coll) 250w
2501 1.500W Ebulidor 2.000W
300a3501 | 2.000W Esterilizador 200W
4001 2.500W Exaustor de ar para cozinha (tipo residencial) 300 a 500 VA
Aquecedor de agua de passagem 4.000 a 8.000W Ferro de passar roupa 800 a 1.650W
Aquecedor de ambiente (portatil) 500 a 1.500W Fogdo (tipo residencial) - por boca 2.500W
Aspirador de po (tipo residencial) 500 a 1.000W Forno (tipo residencial) 4.500W
Barbeador 8a12w Forno de microondas (tipo residencial) 1.200 VA
Batedeira 100 a 300W Geladeira (tipo residencial) 150 a 500 VA
Cafeteira 1.000W Grelha 1.200W
Caixa registradora 100W Lavadora de pratos (tipo residencial) 1.200 a 2.800 VA
Centrifuga 150a300W Lavadora de roupas (tipo residencial) 770 VA
Churrasqueira 3.000wW Liqlidificador 270w
Chuveiro 4.000 a 6.500W Maquina de costura (doméstica) 60 a 150W
Condicionador de ar central 8.000W Méaquina de escrever 150 VA
Condicionador tipo janela 7.100 BTU/h | 900W Projetor de slides 250W
8.500 BTU/h | 1.300W Retroprojetor 1.200W
10.000 BTU/h | 1.400W Secadora de cabelos (doméstica) 500 a 1.200W
12.000 BTU/h | 1.600W Secadora de roupas {tipo residencial) 2.500 a 6.000W
14.000 BTU/h | 1.900W Televisor 75 a 300W
18.000 BTU/h | 2.600W Torneira 2.800 a 4.500W
21.000 BTU/h | 2.800W Torradeira (tipo residencial) 500 a 1.200W
30.000 BTU/h | 3.600W Triturador de lixo (tipo pia) 300w
Congelador (freezer) (tipo residencial) 350 a 500 VA Ventilador (circulador de ar) - portatil 60 a 100W
Copiadora tipo xerox 1.500 a 3.500 VA Ventilador (circulador de ar) - de pé 300w

De acordo com informacgoes
de fabricantes

De acordo com informacgées
de fabricantes
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