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1. Conhecimento e aplicacéo dos cabos para a industria

da construgao civil

1.1. Cabes pera a indistria da construgdo civil

Oy cobos para o II|.|II.I':-|II:! '|r' ConsiTuCOo am I."4‘.|i.l'! lansdo fem
uma aplicacda defindn de ocarda com weu projelo. Os
EhEmanlos rl'r_':in’lil“r'-' SOy

O condubar elélnico & | swalerencalmente de cobire leve & [oiche
ter diferentes Mlexibilidodes: Rigido [closse 1), Semiflexivel
Iclosse 2), Flexivel (casse 5)
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1.2. Apresentacdo de produtos, caracteristicas e
oplicacoes

A linha de fios e cobos poro a inddsirio da construcoo, que o
CABLEMA do Brasil fabrica, conta com uma clia tlecnologio &

gesarnvahvimanios 'j-'_' v‘:‘l"_qnnr-'{r. como a dupla exirusde de
gste concello & aplicocSo da
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cobertura dos cabos il polores, resuliondo em produlos de
IVCLA R q_:'.l"'i::';i::ll'llll'.i.' 2 sB0u anCd porg ot |rI5.'-'t||:1-::"u".
eléiricas. com maiorn vida il &, em conseniBncio disso, com o

menor Cuslo g ooeratod 'l"'F sanivel no mercado

Linha de produtos:

Fios com isclomanio de PYC onfi-chama BWF Closse 1
750 . NBR 4148 Ravestrmento ;
Ciohos urIpalares com isalomenta de FVC anti-chama BWF
Closse 2. 750 V. MNBR &148

Cabos unipolores extro-flexiveis com isolomento de PYC
anti-choma BWF Classe 5, 750 Y. NBR 4148

Cobas unipolares & multipalares com isolamento de PV
anti-chomo BWF Classe 2, 0,6/1 kv, NBR 7288

Cobos mulipelares entro-Hexiveis com isolamento de FVC
onti-choma Classe 5 750 V. NBR 132479

A linha de cebes poro o inddstrio do construgio para boixa
fenLdo CUMPre e supero os feguisiios Meonicos especiticaclos
nala Associootn Brasileiro de Mormaos Técnicas (ARMT)

Moseos cabor ede certificodos pela CEFEL e homologodos

INMETRO

A confiabilidade do nosso sistema da qualidede @ recanhecido

pela cerilicocto do 150 9002 concedida pelo orgbe
corfihcodor ARS




1.3. Caracteristicas construtivas dos cobos

Como lemas wisto, a5 cabos pare a indisiria do construcho sda
bormedos por um condutor de cobre leve de alla pureza, dupls
rvestimento de matarial isclonte a bose de doreto de polivinila
&, no caso de cabos multipolares, um revestimento externo do
mesme material do isolamento. A ir, apresentamos as
caraclendticas do conduter & dot isolante:.

Conduter

560 quatre os fotores que devem ser considerados no selecio
dos condutores:

material, lexibilidede, forma e dimensdes,

MATERIAL - Os maoteriois mois ulilzodos como condulores
elétricos sfio o cobre e o aluminio, mesmo sendo o primeiro
superiar nas caracterishicas eléiricas e mechinicas (o
condutividade do aluminio & aprexmodamente de 60% do do
cobre & sun resishiincio no tensBo mechnico é 40%), os
carecteristicas de boixo peso do oluminio tém dodo lugar o
uma ampla utifizogle desse metal no fabricoclo de cabos
isalodos & nus.

Ma fobela opresentado o ir $30 mastradas os propriedodes
genais dos condulores de leve e de aluminio ¥, dure.
Carscleristicas Cuobre recoeide | Aluminic durs
Girau de purcza, (%) =099 =995
REesistividade a 20°C.
2 » 1
{ohsi e img .10 . W |
Cochicienie de varagio da 1
resisnividade elérmen o M%0C, 193 . 1 403, 1o
para cadda "C i
Densidaide 3 0°C (gioar') T 2,70 |
Cochciente de dilatagao lineir b " "
200°C, par eoda [°C) w1k =40
Carga de rupturn, Mpa 230 o 250 120 a 150
Abamgamento na ruprura, (Ya) 20 5 40 | a4
Temperatura de fusho, 1°C) ] ]

Por que o cobre & o metal preferencicl na eloboracoo
de condutores elétricas? =

Existam muitos razdes lécnicos que refarcom a ofilizocio do
cobre coma material para condutores elétrices, porém, o
principol & o conficbilidade comprovada que possui.

A3 rozies do Exito que o cobre tem fide baseiom-se em sua
condutividade & nas suas propri mectinicas,
considarondo que sua copacidade de conducéio de corrante o
converte no mais eficiente condulor elétrico, em lermos
aconSmicos,

Mo que se refere ao eobre utilizads come material condutar
em cobos de baixa tensBo paro a inddstria do construcBo,
pode-se assegurar que, dada sue meior capacidade de
conducdo de corrente poro ume determineda bitela, com umo
espessura de isolamento igunl oos cobos solodos de aluminio,
pademn ser instalodns em eletradutos, bandejas e canalatos da
tamanhos menores. Em outras polavras, o cobre minimiza s
exigincios da espaco. bso serd dlil se levarmas em conla que
um aumerda no didmelro dos eletrodulos ou cancletas, em
conjuilc com o espago requendo, oumenta os cusios de
insiolocio & de lodos os seus componentes, coma, por

EK.HTIP"‘EI, s coixns de conexin.

Al

o

O aluminia tem fido dxito come condutor elérico em linhas de
distribuichio e transmissiio, mos nem tanto como condulor
clétrico pora cobos de baixa tensdo.

O aluminio apresenta problemas no conexiio devido as suos
propriedades fisicos e quimicas inerentes, [4 que scb condicdes
de calor e presséo este molerial se dilola e acaba termands as
eonexdes mans frouxas. Os lerminais e parafuses dos
equipomentos, oparelhos el séo confeccionados com metais
de |1'g|:| de cobre, os Guias g tubela de eletronegatividade
esiGo praximas; enquanta o aluminic esta distante &, em
conseqléncio, opresenta o problema de corroséo galviinica.

Fara concluir, podemos dizer que o cobre, olém de ser melhor
candutor que o aluminio, é;mmﬂ nica e quimicamente mais
resistente. O primeiro significa que rio alorgomentos
[processe de 'i;:ﬂufugﬁn ?}:1 ml:?u-.- -d‘;}rj:n do conalizacaa),
redugtio de secdo por presséo (nos ponlos de conexdio quando
o parafuse opressor & submetido oos condutares), pontos de
pressio e {processo mecanico de conexdo),

QO éxido que se ferma nas conexbes ¢ do tipo nda conduter,
ocasienanda pontes quenles gue sdo um risce para o
instalogto olétrica.

FLEXIBILDADE - De acordo com oz requisites de uma
instologdo particular, as nermas de produtes dividirom a
Aexibilidade des conduteras em claseas, eombinande
diferentes diémetros de fios & seu nimero:

o) CLASSE 1 - Condutores salidos [fios);

b} CLASSE 2 - Condutares semi-Hexiveis (com ouv sem
compoaciocio);

c) CLASSE 4, 5 a0 & - Condutares lexiveis [crescends o
Hexibilidade com o aimera).

FORMA - A forme geométrica dos condutores eléiricos pode

Salids

DIMENSOES - O tamanhe eu wecie fransversal dos condutoras
elétricos deve ser expresso em mm?, A dimensao do condutor
elétrico deve ser escolhido de ocorde com o cango eléfrico o
sor atendida.

Mos tabelas apresentodas a sequir, encontraremos oy secBes,
o diimetro do condulor e sua resisténcio elélrico em comrente
continug & alemada



Tobelos de condutores elétricas
Condutores salidos, Classe 1. g

Condutores flexiveis para cabos unipolares e
multipolares, Classe 4, 5 e &.

* Snpoeogia seivg concuioro e 50 mm,

Foente ARMT-RIBR GBS0

cin
Bitala e “f::fl:' *Resisténcia
ousecse | g condutor | maximado | Céfrics mivima Birels PASMAIES, | ot
transversal o condufor Dlimetre elérrica
= condutor o3 seche do comdutor mivima do  |SHirice mixima
— aMCijee) | BT BN transversal et do condutar
i i olimakm ahm/km Wl a2 (cey | M W (ea)
05 1o 6.0 411 rrm’ mm chme'km ohmnakm
07s i 14,5 .73 ih,5 1.1 100 47,11
| [z 18,1 11,1 0,75 1.3 16,0 10 4)
15 [ X 14.19 I 1.5 19,5 2355
28 ) 741 T 1S 1.8 12.3 16,06
4 14 &l 5,407 1.5 1.4 1.4 9,641
b 24 L0 3,612 4 12 405 590 |
1 1,7 1.E3 2,146 6 19 350 1487
i A L 134K T 5. KT 2,307
% 57 B.727 08528 16 6.3 1.2 )
A5 6,7 0,524 BN _".'r 1.5 1,750 047
50 15 0,387 04342 is 9.2 0,554 0669
B 94 0,268 0.3147 5 1o i}, %6 0,464
, LE i 185 1.2270 o 13 0,272 0329
(i ] [24 0,1 55" 1, 1803 95 15.1 (206 (L2459
150 138 J 0,124~ 0, 1464 120 1.0 LURE 195
oS 120 19.0 0,129 b,157
d i [ e | seempis ia
i w“""“"'%m beirlaverade, inicdads el e 185 210 0,104 0,129
Fonts BT MER 4880 240 0 0,050 09
Condutores para cabos unipolares e multipelares, 300 27.0 D064 0080
e :‘ A0 1 0, 0440 0,063
ealatilneis
Bitals | Didmetro elbtrica * Reslstincia &0 LEN] 0,0384 053
ou secle | Mamern elétrica max|ima I_Imls
wenmsversal | de fox hiag wdzime de da candat L po—
nominal condutor | candutor | o T P ADNEBR S o
82T (i) ) -
i it whms/km ohms/km
o5 7 1.1 6.0 41,87
—_— Isolamento
0,75 7 1.2 M5 2031
1 7 ta 15,1 21,65 Os cobos parg a indistria do canstrugdo fabricodos pela
T - T T T CABLENA do Brasil, Emﬁwm revestiments de maoterial & base
de clorats de polivinila (PVC) do mois ol qualidade:
2% ! 2.3 741 1,565
" - 27 461 S315 Q PVC como material isolante de cobes foi introduzido ne
- - 13 ™ = mﬂrmdu *jMUHMM 1932, Anos mais tarde, sua
u : : aplicocan foi datinida para iselants de cobos domésticos &
1] 7 4.2 143 2, 1kD lquipurlmm aletrdnica.
T3 7 5,3 L5 1376 - )
15 Y 6.6 0,723 08609 iMoo e mw:m_r que, mesmo Mthdn: os co bos &
- ! bose de PVC parecom iguais, suas propriedades diferem
38 ] 19 b.524 0,627 inlensamente no compesto de vinil, que & uma mislura de
50 19 al 0,387 0,4613 resina, plastificantes, esiabilizadores, cargas e modificadores.
0 9 i m, p e
: L 9304 i Podemas perceber, através do seguinte diagrama, come &
9% 19 129 0,193 0,2315 formade um composto de PYC e as propriedades incorporados
120 a7 4.5 0.153 0,1 H3% @ seus ogregados:
150 37 16.2 0,122 0,1 408
185 37 15 0,099 0, 1201
240 8l 0.6 0,075 00924
300 ai 23,1 0,061 00749
400 & 26,1 00470 0,064
504 Al by 00366 0,450
POITRS




CARGAS
Ajudam a balsar o custo

PLASTIFICANTE
Evita qua o PVC endurega
e ligue quebradigo

das lormulagdes e da
astabilizagdo tbrmica,
melhorando as

EETABILIZADDRES
DE CALOR

propriedades
dialatricas da composta

AUXILIARES
DO PROCESSO
Ajudam a obtar mesclas
uniformes de composios
de PVE

LUBRIFICANTES
Parmitem seu
processamento
ovitande que metais se

50% a 67%
RESINA DE PVC

[].

Aelardam a deqradagio
térmica a pralongam a
vida 01l da gomposio

&

MODIFICADORES PARA
O IMPACTO E QUTROS
Ingremantam a resisténsia
meéchnica ao ser golpeado

RETARDANTES
DA CHAMA
Ineremeantam o indice de

prendam 4 maguina

PIGMENTOS
D& cor @ opacidade ao
composio, melhorands sua
resislancia as condigoas
aimaosféricas

axlgénio, adicionando a
propricdade de ndo
propagagio

Cada fabricante tem svas préaprias formulas de
PVC. Podemos generalizar as propriedades dos
compaostos de PVC da seguinte maneira:

FROPRIEDADES COMPORTAMENTO
Resisténeia & onidagio Execicnte T
Resiiénein oo oilor Hom
Resisténc no dleo Riguiar
Flesibibddade a baisa fempunatura Regulir
Eesicténea wo men amblento Homi
Resisténein 00 codnio Excelente
Resizténem a abrasdo Bom
mel_r!:s;i:dﬂ clétricns BHom
Rosisténeia i chama BWF Eaxcelente L

| Resisténcin i radiagho nuelcar May
m'm I.- FT ] - Bom
Resssiénen o dedos:  Milrico Bom
Clonidnco Hom
Sulilirica Ropular
o FExcelente
Acdieo Excebente
Resisténcin & sal alcaling E !.l.';t_?n‘.h:
Resitineia 4 gasoling, quenssne o Mau
Rosiskneia a0 henteno, ol e Rl
Resisténcia ae dlcool Hom
Resmténeia a clementos di sole Regulier

1.4. Processo de fabricasao e provas de garantia
da gualidade

Cuanda uma pessoa ndo possui conhecimentes sohre
condutores elétricos, entdo, ndo consegue perceber o3
dilerencas entre uma morca e outra. Podemos nos deparar
com dois produtos; um de boa qualidade e outro de ma
qualidade, parém, oo wi-los com o mesma secio & o mesma
cor, ndo se percebe os diferencos pora se escolher o melhor,

Produtos de gualidode sempre cumprem os requisitos minimoes
estobelecidos pelas normas da AssociogBo Brosileire de
Mormas Técnicas [ABMT). Para conhecer os valores dessas
normas, enbre em confolo cam o nossa fdbrico e o drea

ticnica estard pronte para ojudor,

Paro muitos clientes geralmente & mais prafico recorer oo
fabricants pora ahter onentosto, pois, desta maneira, serd
possivel distinguir entre um praduto de boo gualidode e outro
de ma qualidade.

A CABLEMA do Brasil canta com o cerliticacds da CEPEL e o
homalogacdo do INMETRO dos saus cobos para o inddstria
da construclio, garantinde, assim, o todos as seus clientes
que, oo odguirr um de nossos produlos, estaréic odguirindo
conlichilidede & qualidode

CEPEL INMETRO



Carocterisficas de fobricacao e qualidade dos produtos

Produte Froduro
Prova | de boa | Razds I de mi Causa | Conseqgiidnciag
|y malickagdy | qualidude
Cor do | Koss oo [Cobre del Luoranjo- Cobre | Malor resisincia
cobre | lamnja- | 99 96% | cheuro oo | reproces- | chrica que pro-
clare de ligeirs- o e com WoCh squecimento
pureza | mente i | impurceas| o dimirod & vida
el dix cabo
Ii"u.ur: o] Sem rsos | Processo | Com mies ¢ Cobrede | Masor resesténeia
vonduior | nem  [de ciliea-| iipurcens mi cletnea em alguns
¢ cotme | mpurezas | mento jualidade ¢ pontcs o
aibecjua- o4 mal combnor, o qui
o, cobie processadn|  enbe provacar
it baa falhos
il diinde]
[meioe | De scondo | Cumprir | Iidimeiro | Reduar o |Os conduiones com|
i Carn e | 0 regu- | meAnor e | oo s | seglio mennr qis
conduor | Aormas | lamonkes] o espegls | prshuio (o adequado <o om
do pade | fiendo nas | cngnd a0 ol ienbe
TUNTHG ¢ i &0 segnros
pongue ¢ Eguecent
| excessivamente
Kimera |Deacords | Cumprir|  Menor | Reduzire | Dimingl s sefio
de (s do) comoas [os oogu- | mlecne de | custodo | real do copdugor,
cabw o mormas | lBmentos R prodasts 'pg._n'c-:;rnjp falhas,
ool i idin prais SjUCEImETHY ¢
| !‘J‘“"““ premitur
Passa gv_mrn‘.' scordo| Cabos | Cabeamen- | Processa | O cabo tenderd
do cabes-| com oas COTR 13 mune de & uma maior
monte | nermas | flexitali- (@perade oo | fbricngio | resisifncn qua
dadee | munte [T o mofmaal,
resistén- | estendio | fidmio provicands
ciia auecEmeTLY
t.h_ﬁ,l-_mr -] dl:-'lglﬂ.(:
s premation
Espossurs D acorde | Cormenie]  Menor | Reduziro A mefalagin
b panla- Gl s hem cRpiEssLm custo da | tenderh 4 um akeo
meain porrias | arcdodn b prusdutin rison de fatha,
isoluments PORGUE & corteni
ndo esui malsdn
sdequadim ente
Centro dod — Egual Isola Mano Processy | Possibiludade de
condutor | copessurn | montn | espesciry de falha cm aljpam
defmals- | bem  |em algumas| fabricago | ponto do cabo
menta om | aplicodo | pancs as | imsatis- | pRssagcn de
hodis longis da | (adee sohrecarya
conelutap cab
Purers | lsolacsen- | P de | liodaisento | BVE de | Posaibilidade de
do msola- | osem bea  |com ponbos | i [alha & ferra cm
menle | pomios | quobita-|  ducess | goalidade purision o
durces ou [ @ ben| PO 00 | wion mal sobrccarym
s s fenduy processado
amillo
Suavida- | Facilidade| Mofgrio- | Condutores| Mméria- | Dificuldade na
de da de  [prima de|  mito promade | ipsalacho do
produto | mamescio, | quakic | dures og mi citha, lumumndnl
porem. | dade e Mtk qualdads | o rempo ¢ o custo
o maibo | processe | moles e ¢ mal da instakagin
mnfe correle | despedagam | processade
l o ook los
Cuanti- | ) especi- | Medidas|  Robos de | Reduziro | Fraode ao clicnte
dnde dc | Mesdena | de S mem | propo do
produlos | nomae | compei- | vedde | produleou
emha- | embals- | menie [ m fmaguingric
lados EEM corfelas om mae
estndo

Problemas ocasionodos por condutores de ma qualidade

580 comuns as lentativas per todas os meios de e raduzir os
custos de uma instalocdo alérica e garolmente acoba-se
comprande materiais de ma gualidads, apenas porque sdo
it bBorobos.

Mda chstante, pora que uma instalogdo seja confidvel e
duradoura e oo mesma tempo econdmico, adquirir
condutores elétricas de baixo custo néio & o que resulla em
maks cconomia, porgue, mesmo sendo seu custo iniciol menor,
suo whilizogdo provecora umo insiolagBio que oferece maicr
risco, incomoda (pelos danos que se produzem), efimera
{porque nao durar muitos onos lundonando) e dispendiosa
|pelas perdas de energia em virtude dos excessivas
aquecimentos).

Desso maneira, empregor condulores de md qualidade nds
significa uma econemia redl, vislo que, mesmo que e pague
menos paro adgquin-los, pogor-sed mais por suo utilizocao,
uma vaz que o3 problema: gue causam representam perdas
de dinheira [pora repars ou reinstelagéo), de prestigio
[pargue o trabalhe -s8-0 repelir por olguns ancs) e de
clientes {por produzir trabalbos de ma gualidede).
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1.5. Nermatizagas

O cabos para o indistrio da construgdio sdo apenas vma
parte dos elementos que integrom uma instalocio elérica ©
conjunfo de elemenios, as Mcnicos de insiolocio, o elecie
dos disposifives de proleciio ele sGo espacificades nas normas
de insalogBes elétricos brasileiros.

A Associopho Brosileire de Mormas Tecnicos [ABMT),
publicou em 1992 a dtima edicde do Norma NBR 5410
Instologbes Elétricos de Baixa Tensdo.

& normao contém os sequintes copitulos:

Introdusde

1. Objstivo

2, Referéncics narmativas

3. Definigdes

4, Daterminacao das coracteristicas gerois

5. ProtecSo para garantir o segurango

&, Selerdo e insiologio dos comporientes

7. Verificogéo final

8. Manutengio

9. Requisilos para instalocdes em locals especiais



ANEXCHS
A. Tipos de tensao elitrica

B, Método de ensaio para a medico da resistincia elélrico
pm pisos & paredes

C. Verbicactio do operacho dos dispositives & corranie
diferencial-residual (DR)

D. Medicfio da resisiéncia de olerromento
E. Ensaic da fensdo aplicade

Ay instolocBes elétricos o ser realizodas ne Brosil deverss
cumprir com o estabelecide no Merma MBR 5410

Esta norma se complementa com o indicode na série de

normeos da Intermational Eletretechnicol Commission; [EC 384 |
Instaloctes Elétricos nos Edificios.



2. Aspectos relevantes da Norma de Instalacdes Elétricas

em Baixa Tensdo NBR 5410

2.1. Resumo do campe de aplicarao
Objatvo geral

Debinir as condicBes que gnr‘ﬂ"rlmn o funcienomento
-.'lf'EGL:GI'JL' d|;| |r|s'c||e;jc:_"!|:- l.'f|Eel'|'..u 0 seguianga das pessoos e
ammiais domésticos, preservando os seuvs bons

Drefirnc bes:

Tensao nominal: 1000 V oy menor |corrente ui!e;:'lm;ld:_:] Q
| 500 ¥ ou menar (corrente conlinua

Fregiéncia: 400 Hz ou menor

Compo de npl'ﬂ:u{ﬁn: Edificios residenciais, estobalacimenios
de vso pablico, esimbelecimentos industriais, estabelecimentos
agropecuanias e harhgranems edificios pré-fobricodaos,
CO0 remoQue, ocompomenics, morings @ instolocda:
similares, obros em construgtn, feiros, expasicdes ou outros
instologes rempordrias

Tipos de sistemas de disiribuicio:
o Esquemo de condulores vives;
b} Esquemas da olerramento
Esquemao de condutores vivos:
i) corrente allarmado:
manatancs a dois condutores
- monofasics a ks condulores
- bildsico a Inks condutores
« irifasico a rés condutores
irifasico a quatra condutores
bl corrente continug
con condulores
- fribs condubores
Sistemaos de aterromento, simbologia:

A primeiro letra define a sivocéo da alimentecio em relocio
& lefma

T = um panio diretamente olerrode;

| = seporacio gos partes vivos em relocdio @ lerma ou
aterramenta ne ponte através de uma impedancia

A s:g-.-ndl:: lera define o sitvocao das masses da instolacss
elétrico em relacde & terra

I = mossas dirstomenie alerradas, independantemente do
cterramenta eventual de um pente de alimentogdo

M = mossas |ila!:|-d-.'.|$ diretoments oo ponio de oberraments da
alimentacio [em corrente alternada, & ponto aterrads é
normalmente o ponio neutro)

Cutras letros eventuais, disposichio do condutor neutre e da
condutor de protectio

5 = lungdo de neutro e de profecio, QSSEQUITOns por
rnnriufﬁrn: ci!.rrr'.'.::;

C = buncdo de neutre e de profecio combinodas em um Gnica
condulor [definids coma conduter PER)

Simbolos

-—._‘____,
I Condulor peutre (M)

+ Condutor de prolecga [PE]
E Conduter [PEN)

Sistemas de aterramento, esquemas;

TM - Este esquema possui um ponto de alimeniocso que s
clerrade, as massas esthe ligodas o sse ponto afroves de
condutores de profecio. Meste esquema, lodo o corente de
falha por contoto entre uma fose @ o massa & uma corrents dal
curlo-cirouile

Considerom-se Irés tipos de esquemas TN, de ocordo com o
dispesicdio do condutor neutro & do conduter de protectio

c] Esquema TN-5, no quol o condutar neuro e o condutor de
prolecin soo distinkos

b] Esquema TN-C-5, no qual as lungdes de neuiro e protecio |
(oLt (o Ts) t‘f:lrl'li'_'lllh'k_ll'_‘l'; O Wim unieo {f:.anth_nr BT Glg'-"-" m.-_[u dl! !
insiologoo F

c| Esquema TN-C, idem ao anleriar, porém oo longo de todo ]
a instalacBo

T - Este esguema possun um ponfo de olimeniocha i
direlamente alerrode, s mossas da instalegge eudo ligodos f
a elerades de aterramento diferentes dos da alimentacas L

Ploste asquemn o corrente de folha por conteke enire ume
fose & umo massa deve ser infarior 6 corrente de curto-
circuito, pois & copaz de orior lensées de conlolo perigosm

T - ol Elonatond



IT - Este esquema nao possui nenhum pento de alimentecto

dirstamente aterreds, os massas da inslalacdo estbo clerradas,

Meste esquama o corrente rasuliante de uma lalho entre uma
fuse e quolquer mossa ndo deve ser um valor ol que
desermoba lensdes de conlale perigesas.

QO uso do esquema IT se resringe cos seguintes cases:

a| InstalagGes industriais de processo continuo, com fensda de
alimertaco iguel su superior o 380 V, em que e requer;

- centinvidode no operacio;

- manutencao da instolacdo por pesseal qualificede;
- existe deteccdo permanente de falha @ terra:

- condutr neutre nie distrbuide.

b Instelogdes climentodas por franslormador de isslamenta
com lensdo primaria inferiar o 1000 V, em que se requer;

- a inshalacae utiliza pouces circvites de comanda;

- a alimentocde dos circvilos de comando & essencial:

- manulencao da instalagio por pessoal qualificads;

- existe deteccho permanente de falha & lerra

e Circuitos com climentegio indapendente, de extensdo
reduzide, sendo priofilria a continvidade das ssrvicos como,
por exemplo, em um hospital.

d) InstolocBes gue alimentam axclusivamante fornos indusiriais.

o) Instalocdes de relificocdn destinade exclusivamente g
acienamentos com velocidode controlade.

WOTh: Mo inunlogiies de bois limio, o noulro et sempes aherrada na arigem dn
invalocio, cuond iema companhia skiivicn bomecs o v

Figura 1 - Esquema TH-5. O condulor noutio 8 o Londutor de protechn estia
Sepirpdos por loda o instalaglio.

Figura 3 - Esquoma TN-C. D eongutsr neutio o o condutar de protechio
BEd0 funcionando como wm s ao longo de lode Instalagho,

Figura 5§ - Escpuema IT,
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Figura 2 - Esquema TH-C-8. © ectoutor noulr & o condulos da protacia
estie huncionando eoms Lm G em aigum ponto da inataingdo
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Temperaturas maximas nas superficies externas
de equipamentos elétricos ao alcance das pessoas

Tipo de superficie

Superflcies d mlnvancas, valanies
o maganctss de disposinves de
vonitrole manual:

. Methlicax 5%
- Nao-rmetalicas &5

Temperaturas mivimas I°('I

Superfbeies previsas prm us
IR BTV gD HOTMal, eoam Cudhi s

BeEsInAE
- Mitalicas T
- Wi metileas KD

Superficics acessivers, mis it
deatinmiag s WL Mo SErYIgD
norial

= Metalicas

= MAo-rncticas

EZ

2.2. Os condutores elétricos

Antes da antrar no sectio 6. 2.3 da Mormo MBR 5410 que
reguia o vso dos condutores eléiricos, vamos halor dos cares
pora sua identificacdo.

Identificocdo do condutor neutro: Gualguer condutor isclado,
coma cabo unipalor au “nideo” de um cobe mulfipolar que
funcione come neulro, deve ulilizar o cor ozul claro em seu
isoloments su revestimento externo.

identificacio do condutor de protecdo PE: Clualquer condutor
isolade, coma coba unipalar ou “nicles” de um cabe
muliipelar que funcione come condutor de profecdo, deve

wtilizer @ combinneén de cores verde- em seu
isclemente oy revestimenta exlema.
identificaciio do condutor de protecdo neutro PEN: Qualguer

condutor isalado, como cabe unipolar ov “niclea” de um cobo
multiplar que funcione como candulor de profego neutre,
deve utihizer o cor azul dore come cor do isclamanio @ uma
foina cu linho em coras verde-amarsho sobre o isclamento ou
reveshmenho axternc,

Identificasio dos condutores de fase: Os condutores de fase

padem levar qualguer cor sempre e quando se respaitam as
cores utilizadas condulores com fungBes de: nevire,

profecio e neutro-profecio.
CONDUTORES COM ISOLAMEMTO A BASE DE PVC TIPO BWF

O materiol dos condutares elétricos permitido pela narma pode
ser o cobre ou o cluminio, preferindo-se os condutores de
cobre pelos razdes lecnicas expostas no inicio deste Monuol do
Eletricisia

Mo case dos condulores elétricos isolodos com cloreto de
polivinila (PYC], este material deverd ser & prova de fogo, do
tipa BWF.

Tipos de Linhas Elétricos

Os condutares elétricos devertio ser insiclodos como indicada
na sequinte Tabelo |

Tobela 1 - Tipe de Linhas Elétrices

|Mam
! de ins-
talagho
nimers

Husirative

Esquems |

Descricio

Métada de
referéncia
uilizar purs &

di condugia
e enrrenie

Condusores malados ou
bt yniplmrcs cm
gletrodutn de seglo cireulur
smbuitido e parede
[ermicmente iEinie

Al

b mulipolor em
chetradute de sogio < irculas
enitiitadis end pinzeds
termenmenre wokanic

Condutoneh isaladig ou
cabas urnpolires em
eletroduto apurenie de segho
eircular sobre parcde on
cxpag o da mesmo

i

Caho rultipelar e
eletrocludy pparante de secio
circular sishre parede ou

| expagnda da mewmn

Conenttes ol pdos o
cabos unipmlanes cm
eletrodus aparente de seglo
min crectlar snbie parcde

Cabsy multapaiar em
chetradib aparerte de sogho
rlio cireulmr subie parede

Condutwores selados ou
cabiog wiipolares ¢m
| eletroduio de seele circular

erwiatich o alvenana

1

Cabo mudipodar g
cletroduto de sevlio cincular
ernbmiide e nlvennia

(2

( abws umipolares ou cabu
mauiltipeobir sobee ponedis o
ifstado di mesma

Cats wmigmabar on calbao
rvulspeelar in ebo

Cabo uni[;Im o i b
bt palar alfstado do telo

Calsos unipa lures ou cabo
muliipaine e handajs ki

* | perfurada ou prawdeim

L abos umpolores ou ook
pruiiltipeelaar e bl
e furnda, horontil ou
verticul

E {multipolr)

| I {unppolarcs)

| Cridaons il ars o cabi

muliipoior sl supoes
hwornponbads ou wels

E {msllipodar)
F i pnipalares)

Cabos unipolres ou el
mulinpalar pfestadols) da

iredhe

F {umiporlares)

F {imultipalas) |

Cobas daipelarss oo ol
mindtipokir em leio

E imultupulat)
F {umpolares)

Cabis pnipolares ou cabo

% | rruabtipeodar suspensol s par
) cabo de saporie,

| ncorpeor i i

L {maltipolar)
F {irsapulames)

L omudusres oS ou iscludos

subire isolndores




Cithos imipal anes o gafo

EfELEEL ]

lermicamienic ol ante

-
2| mulpolor om espago die D, < E‘_‘ 50D,
CONSIIUG Bl
B Clarwiubores, soludos em 1.3 u.";u'::" 20D,
1 eletrodute de secio circular 20 I}‘:‘,.'l."
e eapiign de consirgio ®]
Cbas unips lsres o0 cabo
. pidiipolar em cletrodutn a1
S de seclin eireulnr e espain
il Constugio
Conduteres imolidos cm 1.3 I:'.F v<ib
er | ettt de segiio nio ﬂ‘-‘
cinenlir emn espagn de V230D
ol ap "
Cnso inipoleres oo cabo
" e Itiseilar e eletrodhalo o
25 de segla niin circular em ¥
gapigo de constmgdo
Comduitones Lol ados em 15D,sV<5D,
i whetrotute de segde ko A2
i aarsulir erbutide em SD = :I. o,
alverinris
| Cabes unipalares pa cabo
¥ multipolar cm eletnduo de B
= H | segle ndo efreular ambutide
i alvenir
Cubs unipolanes o cabo 120, 5&1: =50,
et multipolor con foro falso SpEVesn
o em miso clevade *“m
y Condutores isolados ou a1
! W cabyis unipokanes em
: | elistrocalha sobee parcds —
¥ T | e pevcarsi horcital Bl
| | i vgrkicil
L4 | Cbo mu'tipokar om u?
N e cletrheilha sobsre parcie em |
";ﬁT- perearsa horisontal ow i
s L Hi wetical s
Conditores isalados ou
11 B [ onbad umipilancs em Bi
d | caraleva Techml encaicada
M s o et sl
Cabo mufipolar cm q
14 camnleiad fechadh encancida B2
i e oil 1o salo
[ Condutares ivalados ou
14 ! ||:uhmumpu':|r=- & Bl
) clietrocalbis ou pertilado
_ .;LJ suspeninlo)
-T Cnha muilipolir em
3y 1 clhermeniha su perfilado B2
-] AuspREsa(o |
Condutones isoladas ou
civhus unipolired em i e
A1 eletroning d wsclo circular |- B, '—‘é’, c 20,
conide sannlieta fechadn Ve
*| um peiciesa honiromal au Bl
wvertical
. Cundabores ssedados om
B | clournduto € segdo cimcular
o @ | contida em canzlenn 14
foogy | venliliedd enciyada no ise
au o wanle
Cobos unipalares ou sabo
: nmltipakar em camakia | e
= 3 | ventiladn encaiwada na piso
2 | 0o solo
Cobo maltapolar ermbatido
51 dircinmente ¢y parede Al

Cabes ymipolanes cu coho
multpokir el (5)
diretarnente e olvenania C
sein protegio mocknca
mheional

Catwes unipolanes au cabe
| mulnipolar eohutido (<)
dirclarnents ern alvericia U
com prodegin ecinic
adwkenal

33

Caabar mdlpalar em
eletriduge emerrnda ou om
caniléln ndo vienhtada no

b

Cabsrs umipalnres ou cobi
el tipakir e eletronduto n
enterrada ou em canaliti
nio ventitada no solo

it I

6l A

b umipsalares ou cakss
multypolar dirctanwnle
emlerruiliols], sem proteg o
mecims adicmnal

Cabos uripolares ow calbio
multipolar dirsmmente
enlgrrailale), com protogio
mvecanics adicional

%
T

Coruhiitores isolubis o
cabos unipolures cm | Al
moldurn |

Condutores izolmdos ou
calbss unipelares em
canihets provida de
separngfes sabne parade

Cabo mulpolar ¢in
cansbctn provida de B2
sepuraghes sohne parede

RA!

Canifuores tsnlados em
eletradito, cabos
gripalares ou cabo Al
ronia It solar @b < e
cabmi Py e paorta

Condutores isokiidos em
cletrod ulo, cnbos
unipolanes ou colbio Al
o ki ped e embundnds) em
cainilhn de janels

é

i

Cabwr sl ipalar om
camaletn ermbiutich éin TR
parede
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Capacidades de condugao de corrente

As eopacidades de conducio de corrente dos condulores
elélricos estso baseados na Morma IEC 364-5-523
dependem om primeira insténcia de: forma de instalacge,
temperaturas de operogio, nimero de condutores ne
conolizacto efc,

A Morma MER 5410 define os matodos de instalacio dos
condutores eléiricos por meio de letras, come segue.

Al - Cendutores isolados em um eletroduto de secao circulor
embulide em uma parede termicoments isolonte.

A2 - Cabe mullipolor em elefroduto de secdo ciraular embutide
em uma parede termicomente isolante.

B1 - Condutores isolados em eletroduto de seqdo circular
instalado sobre uma parede de madaira.



B2 - Cobo multipolar em eletroduto de secio circulor instalodo
sohre uma porede de modeiro.

C - Cobos unipalares ou mullipolores instalados em uma
porede da modeirg.

D - Caba multipelar em eletradutle enterrado diretamente.
£ - Cobo multipalor oo ar livee,
F - Agrupamenio de cabas unipolares na forma de frevo ou

f.

G - Cabos unipolares espogados oo ar livre.

MOTAS GERAIS

- Para Al e A2, o conduldncio minimo considerada & da
10'W/ m* K.

- Para B1 e B2, eletrodutas metdlicos eu de plastice com um
alastamento da parede de pelo menas 0,3 vezes o digmetro
exierna do elerodula.

- Para C, o distincio de alastamento da porede ou enire
conduteras da palo menos 0,3 vezes o diamefro externc do
o

- Para o método D, os elstrodutos de metal, plastico ou
cardmica ou dirctomente enterrades so considerodos com uma
resislividade termica de 2,5 km/W, com uma profurdidode de
07 m,

- Pora os m-?hdu:- E, F e G, os distiincios entre cobaos ou
juulquur ie adjacente devem ser oo menos 0,3 veres o
iGmetre extemno de cabo mullipolor ou um didmetre externo

no caso de cobos unipolares.

- Para o mélode G, o separocio des cobos deve ser de pelo
menos a didimetro a.tllmndc cabo,

- O lator de cargo considerado & de 1005,
- A freqiéncia do corrente considerada & de 50 ou 60 Hz.



Tnlhluz-(:upmidndu de conducao de corrente, em ampéres, para os métodos de referéncia A1, A2,
B
Cuﬁ:i;}udm,m unipolares e multipolares - cobre e aluminio, isologao de PVC: - lemperatura de 70°C no condutor;
- temperaturas - 30°C {ambiente); 20°C (sola)
Mlétado de instalagio definidos e tabeln 1
Seqdes Al Al B B2
nominais | condores | 3 condutenes | 2 condbnres | 3 corhuores | 3 corduores | 1 coedutorss [2 conduores. | 3 conduteres | 2 condutores | 1 conduiores | 2 condulorss | 3 coediores
mim' | cancgedos | cumvgaides | caepados | canvepados | cosrepados | cneegacm | coregeios | convpides | camematin | cmvmdos | camegadn | camegadon
1] (2 i 143 151 (] ] {4 ] i1y (ALY (12) (13
Cabre
0.5 7 5 7 1 9 ! 9 4 0 9 12 10
0,75 9 " 4 5 1" 1o 1 0 13 T 15 2
1 11 Y] 11 m 14 12 13 (e | 15 I+ Lk 15
1.3 14,5 13,5 14 13 175 15,8 16,5 s 185 7.5 n T
25 19,5 1% 185 17.5 74 21 1 0 1 [T ) 14
4 % i 25 2 12 8 30 27 1 32 3 1
6 M i1 12 9 4l i 3 4 m an a7 39
n 4 42 43 g 57 50 52 4k 63 57 i 52
6 6 | 6 57 52 7 i 69 62 | a5 h *1 67
i L 75 tk 1] 29 W A 1z gl 154 6
35 9 92 B3 125 10 i o0 138 1o 125 1Y
50 19 108 o a9 151 134 133 118 I68 144 148 m |
0 S| 136 39 125 T 171 168 149 213 184 153 151
w5 1%2 16 167 15} 232 107 20 179 258 73 26 179
[ 120 210 T 192 T 268 39 232 206 299 259 346 203
150 240 216 e s 309 273 265 236 344 299 278 230
188 m 245 248 3 353 314 100 268 2 11 312 =
40 i 26 291 261 415 370 5| 103 141 413 361 297
[ 7 128 314 258 4 ax | an 15K 530 46 i 116
400 474 90 394 355 571 L] 477 423 [ET) 357 47K KIS
500 02 447 %8 408 36 K7 545 s 779 2 540 445
630 578 4 526 447 75K ik il §50 843 T43 fild S0
i i 543 4 540 81 TE8 723 448 978 B T 577
1000 %7 679 695 618 1012 W6 K27 738 125 B, 792 sz
Abiminio
b a 43 “ | 80 Q 3 K 6 @ g $2
25 (5 57 58 53 i 0 7 62 u B ™ it
15 ) 7 1 L Yy i B bl Tk 0 g i
50 1] Hi Hiy TH 11K TiM- (%) 32 125 1 13 L 1]
0 1A 107 108 9% 150 133 131 116 160 140 140 17
a5 142 129 130 118 1%1 161 157 139 195 170 166 138
120 il fda 150 i35 210 184 TT 160 26 197 1He 157
i50 140 170 172 155 24 214 206 183 161 27 s 17%
185 s 194 195 176 75 145 134 20 9% 59 240 0
240 252 27 229 07 324 88 13 FTT) 352 05 277 230
300 2850 261 263 237 372 13 313 R 7] 05 351 ETE} 260
200 345 il 14 E: e 17 372 53 438 412 366 s
00 306 iS5 i 124 | sz 45 a8 374 563 4hi 414 14s
630 450 410 a0 7 592 527 s 435 653 562 | W
H00 529 475 442 an 687 612 ) 02 761 654 537 T
000 | 607 544 552 245 790 04 a1 ) wiw | 183 607 s




Condutores isolados, cobos

unipolares & multipolores — cobre e aluminio, isolacdo de EPR ou XIPE; - temperatura de 90°C no
condutor; - lemperoturas = 30°C (ambiente]; 20°C [solc)

Mistodo de instalagio definidos na tabels 1

ﬁ 1mh:m 1 oondutores | 3 condsdones Emidu-mmlmdum zmn’;m zmwcrmm ln-htm“lnndnm
min* camegndos | camegndos | cumegadis | caogades | cemvgacos | mrmcgados | cmrgados | carecgados | carcgados | cargados | camegados | caregados
1y 2 3 4 5] i Ty ) i ihy LhLD 12) (M
Cobye -

03 I 9 10 9 12 10 T 10 12 1 4 12
0,75 12 T 12 1 15 13 15 13 16 |4 T 15
i 1% 13 14 1 T 16 17 15 19 T 2 17
K 1 i TE 165 L] b 2 19.5 T 2 24 2
25 0 3 B 1 el 24 30 3% 13 0 r »
4 13 1l 13 30 42 37 0 35 4% a0 4 1
o 4 A0 2 &7 54 1 a1 4 5K s2 it m
i) (] 54 57 51 75 hé 0 L1} B T 73 i il
i# %l 7 76 08 100 R 9] 8o 107 W s ™
1% 06 G4 a9 ] 133 1L 19 105 134 1y 121 1
13 13 17 121 100 164 144 146 128 m 147 144 122
50 |58 141 145 130 194 175 175 154 209 179 173 144
0 00 174 183 164 253 72 221 194 6 224 s 178
g% 141 216 220 197 06 269 264 233 328 7 252 211
120 EEL ) 249 253 237 354 n 108 20 52 323 267 240
150 118 285 290 2% 407 18 140 w7 44] 371 14 271
185 62 304 129 295 464 A 398 348 506 424 163 304
40 424 380 386 3% 30 | a2 | a7 594 500 a1n 33
30 AN 435 447 i) 6% 553 59 465 693 576 a7 96
D0 ¥ 519 5§21 an 7% [ I8 552 135 7 5 a0l

s (e 595 604 541 B 60 718 Bl [ 7 627 525
630 T65 05 1 623 99k K79 tzs 725 122 923 1 546
500 R8S 92 805 721 1158 1020 952 g7 1311 1074 &1 679
1000 1014 i 923 #26 1332 1173 I 957 1513 1237 1T 767

Alumdmio

ié v ¥ 0 ss ™ 7 72 B4 k4 7 7 &t
s K 'm ® 7 105 a1 04 T 1o w | 9 n |
3% i P 96 il i3 e 1% 1 126 12 Th a4
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0 158 142 145 131 200 17 175 156 19% 174 161 136
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120 220 197 m IR0 28| 151 42 kR[4 280 245 el ] |86
150 %3 226 230 2 123 ) 17 4R 124 2% 249 210
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Tabela 4 - Capacidades de conducéo de corrente, em ampéres, para os métodos de referéncia E, F & G.
Condutores isolodos, cabos unipolares e multipolares - cobre ¢ aluminio, iscloc@o PVC; - tlemperatura da 70°C no condutor:
- femperoturas - 30°C

Métoda de instalagio definidos no wbheln |
E i ¥ | ¥ ¥ G G
=T | 20 | 1 e | 77 D | B
o : | 48 | B A4
|
(n 2 i3 @ | (61 i )
| Cobre
83 H 9 i g 9 I i 0
s 14 12 14 ) 1 I i Iis (i
] |7 14 17 [ I4 L] 1]
15 ) 155 z 17 18 2% T
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q A k] a1 a3 14 45 14
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0 1801 153 196 167 174 219 197
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¥00 122 714 944 w2 | s 1050 oo
1000 94K %13 1092 95s s 1213 16l
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Tabela 5 - Capacidades de conducéo de corrente, em ampéres,

para os métodos de referéncia E, F e G.

Condutares isalodos, cabos unipolares e mulfipolares — cobre & aluminio, isclagge de EPR ou XLPE; - temperatura de 90°C no
candutor; - tlemperaturas — 30°C
Miétodo de instalagio definidos na tabeta |
E E ¥ F F [ G
§ I i
w17 9. e T T | de | dhee | 15
=% | % | 5|92 0F | vl d®
It [ ,-"' i . I
I BT il i) 51 () e ()
Cobm
s s 2 13 10 T 15 T
0.5 7 15 B 13 14 T i
] ) T i It 17 n T
1.5 26 13 2 2 r 30 2%
75 36 12 17 ] 30 4l 33 I
[ 4 49 43 i0 40 42 Sh ax |
; i B 4 K 53 [ 7 | B3
0 TS 7 a0 ™ n 10 ] )
16 115 100 12 1al 10s 137 120
25 ! 149 127 161 135 141 152 161
k1 155 5% 04 159 76 M 201
5 235 192 241 207 216 274 246
! 289 246 30 264 279 353 3k
s 352 29K 371 328 142 43 380
120 410 346 437 383 400 56} 454
150 473 ELL S04 RS dhd 577 527
185 542 ase 535 510 531 ai | s
: 6 ax 174 507 634 73 710
100 741 6271 783 707 736 auz &3 |
400 802 748 44l k21 e 1085 100K
00 T #59 1043 T T 1753 1189
630 14 995 1254 1088 1151 1454 1362 |
%00 | 36 1154 1460 1252 132K T 1595
1000 1613 1136 1683 1420 151 1945 1849
Al pmine
15 a) 77 90 T4 % 103 o0
25 1o 97 121 10 107 138 122
35 115 120 150 129 135 172 143
| 50 L] [ETH }.43 150 ) 2t |
] 211 187 277 6 als 71 244
as 57 17 28 T 264 112 0
120 0 263 n7 206 308 e 381
150 346 04 ) 323 5K s 40k
183 347 347 447 98 413 LT} 4
240 270 am 330 4TI vz 6l sal
300 543 a7 613 547 sT1 i &s2
T am 654 i 740 ahi B K6 2
500 756 652 a5h 70 %06 wol 921
630 e 758 o4 §b 942 1154 Tz
S00 126 479 16 1056 1106 s 1266
1000 1186 1012 1347 1226 1285 1565 1472
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Temperaturas de operasdo dos condutores
elétricos

Fatores de correcBe para agrupamento de
circuitos ou cabas mulh res, aplicaveis aos

— 1 valores de capacidade de condugao de corrente
Temperaturs | Temperatura
Tipo de méximn em limite de | ToOPeFutnrd dg dados nas tabelas de 2 a 5.
isolamento | orvico continne | sobrecarga I:“Hr'.l“l’h;'}
Gtk ') | (sundimis) (0) il Disposicdn | Namera de cirealtos au de cabos multipalares
Clorein de liem| dos cabas = e
1 1] 1] 1112 4| 5 6| 7 b I -
polivinita (FYC) | L - | justapastos ‘ wil]ats lll'?‘
Harracha elilcno | E5 Feine do
I propilena (EPR) L 1% | & b ar .
Fabictilene 1':':!::“ |
reticulade H 130 250 i i, (106 {08007 0,68 10.60 | 0.87}0.54 1082 |0.50 Jon45 {041 fo 3k
IXLPE} suprerflcic;
: — g gm
eontas
Fatores de correcac para temperaturas ambientes E‘_"‘*""’“
diferentes de 30°C e de 20°'C no caso de Camaila
candutores diretamente enterrados AgiCa Jm
parede, piao
Temperstura (°C) Tips de isalamentio 2 " *1““&. o0 Jocws |, 7o, fu2s ool T (a0
PVe EPR ou XLPE JESI | o
| prerfirancle o denhiim
Ambicmic | pralicam fntor de
10 122 L1s (Muta 7) nedugEn
22 Wb '-L — nibigronal
05 LIT .12 3 ::"m “"::"uﬁ b [oure evss e | omalasa dbo jog | pars mais
10 112 108 |.i|. nerve
2 . Carsidla cirewibas
| 106 | LmicE em L oo cabot
14 0T 0.96 4 bandem | 1.00 |0,8% 082|077 00,75 | TH0TID 0TS mulipolans
perfurwls
40 0 .91 | Mot 7)
&3 07 057 Camada wni-{
S0 0.1 0.3z 5 | c::r:im. v ot fo, e oo o [ oz s e i o o |
- 0T
b 0,54 076 | {Nota 7) |
50 ) e FOINTE: ABNT-NER 5410
h3 - a5
¥
0 . 0.5% e
75 . 050 - Evsirs brbestars, 3656 ophetis o irapes de cebos, ardarnnmnsnte covagodo
£ . a4l 7 - Ghinnds o disfincin herirmeinl anim cobos ddjacenin for superise oo dobeo de s
ek aunii, e i oeasdia aplice metho Tuies die edugtio
do solo
i i 18 L7 3 Ch mewron foioees de corregiio wio aplicees o
15 |05 104 grupos do dois ou ik condulores elados o oobos unpaliaes,
25 0,55 [, ki rol mMm
A Lt 0.93 4 - S wm ograpomans i comanido onke do mbos Sipelorey coma de oebos
24 .84 0,44 Inijoiaces, o rimess okl de cotos & lomads igua o ndinein de citake & o ko de
' ' iy o st £ i oplicosdla b whales de dols condinors carragaden, pora s
A 0?7 085 caben bipollores, & & wabelon de s condusores corTegedos pera cobos iripolones.
45 0.1 0.5 5 - 5o wn agruponents coime e b sondutones isclados ou cubo wipdlare, pode:
- s cremichence iowin M2 cinouibos ooe doly condulerms cormgodos moma M7 oroplio
560 0.63 0,76 b e
53 0,55 o ) ’ . .
| & - O weloren indivndds wo médkon pora foing uwial o seciies nominss, cm
il oS 65 | l*q‘.'lhﬂdm il & S
L] | - 0,60 | 7 - O folores de comeghio dos ilens 2, 4 e 5 wio gerdico e podern nba atender o
0 _ 0.53 Aot Hﬂﬂlllhﬂ
7 |
] | 0,440
&0 a 038




Fateres de agrupamento para mais de um circuito
- Cabos unipolares ou cabos multipolares
diretamente enterrados (métado de referéncic D)

Fatores de agrupamento para mais de um circuito
- Cabos em eletrodutos diretamente enterrados

Cabos multipolares em eletrodutos — Lim cabo par eletroduto

M mers de Distancias entre cabos" (2 )
direuiing Mule | | difmems | 0,125m 025 m 0.5 m
de cnbo
W 0.7 050 0RS 01,90 0.90
3 65 i, 0,73 (x50 U
i .60 (b 0,M 075 030
5 035 055 Mhs [, 7 LR
|6 0,50 (.55 (6l 0.70 [
.:["I'b(n multipodaros {abnd unppolarcs
1 ot l’IF- ,:I':{ .. mie
et . i o

FOMTE: REMT-RER 5410

JHISTA ~ 3y ol sndicerdon sbo oplietvaiy porn umo probusdidode de 0.7 m & uma
reunbikads Wimicn do sale do 2.5 K.m/W.

Mimern de Espagaments em eletrodutos ' (a)
circullon Nulo LIS m 0.5 m Lim
e 2 0,45 1) T 095 0,95
£ 0n7s (A5 (LR 0.95
4 0,7 {3,501 (LY. (1.5
5 0 AS &0 (LHS 0.0
[ D6 (LH 0,80 .80

Cabos anlpolares em eletradutas - Um eaba por eletreduto

M lmira de Espagamenta em eletroduios ' (a)
chrciltas Muln 0.25m | B5m L0 m
. [ .90 .5H [
3 0,70 11,51y 0us 5
4 0,65 0,75 (1N R ]
§ it (1] 1, Rl {1,910
& 0,60 [ Op: | 050

' Cobos multipolanes Caboy unipoianes

i ) |

il , "\.!,-' » I"- .1 -
! | |
RO L

I;':.“.\ ; ,'_..:\. - i
@I @) LgAm/ P

a— ai —

FCIHITE: ADMT-HEBR 5410

MO = O weiksres indicodes o aplicdvais pore umo profundicuade de 0.7 m e wna
rsiunidede Mrmsica do sala de 7.5 K m/W

Fatores de correcée para o agrupamento de cabos multipelares, aplicaveis aos valoras referentes a

¢obos multipolares ao ar livre
- Métado de referéncio E nos labelas 4 e 5

B Método de instalagio [ Niamern Nimera de cabos
de bande-
jus su
leitos i pl 1 4 | i 9
| Comt pare | 1,00 T 082 0.7 0,76 073
E @E@&%@' 2 140 g7 0,80 om 0,73 [T
Bandeyas | '
hei ottt L 3 100 K8 0 0,74 W7l 068
perfuradas | 14 b, e | .00 100 0.98 (1,95 a9l
(Muta 1) ™
& @& & 2 1 K1 090 0,96 H 0%7
e, 3 | M 0% 0,94 0§ (L
g = i
} I i i 048 0,82 078 0,73 0,72
Bamdcjis " 2 |0 38 01 016 B, 070
hotiroglais i
perfuradas T
Nows 41 » 1 1,00 0.91 059 0,88 0,57
e ] L ol 058 087 0,85
2
| 1,00 n.E7 0,82 0,80 0,74 01,78
Lafvom P! i fi 6 (.40 078 0,76 (s
suportes | } I it 83 B.79 076 0,73 0,70
hoaryznoaats 15 = - = -
el = Ficagince i (R (NN | e j A 1,00
Now3) |18 E M 3 100 0,59 0,98 0,97 1,96
I 5 : 3 100 098 097 096 .93 .
FORNTE: ABNFHER 5410, R
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1 - O vk 480 b

2 - O hetiesnms i3 explicthomin i eshos, egrupadkes e wima oo aomad, come mosendo ocima, b s oplioam o cobos dnposkos e i Lma camada. Th solor porm lon dipossie

puctlern e sniveimente infericre & chvimn i detormminackos. por i meodks oded o

3+ Oy oo w0 inchencl pors ima elisfirgio v s boncksjen o leles de 300 mm P chsbincics nnones, o8 oiore devern e rechirides
& Oy wiborms 450 ckeodos pove e dikieeit bl snive bonckpm da 225 men, estendo et momors funca o femdks, Prna svpocormantos {rfloriearey oot besienes, e sew reuhizados



Fatores de corre¢iGo para agrupamento de
circuitos constituidos por cabos unipolares,
aos valores referentes a cabos
unipolares ao ar livre - Métode de referéncia F
nas tabelas 3 e 4

Meinda de instalacia Nimero | Namers de circuitos | Uil
e irifisicos (Noln 5) | ar
handejas comin
i lebeas mudti-
plici-
A [ O O
pira i
coluna;
Banicjas - 1 088 | 091 | 087
leirt rannais -
(K] Im-wm 1 086 | OKT | (K] 4
et fuisaadin i
(Mot 3) 3 085 | oEs | 078
Fanaieins [P,
verlcais | @ I 096 | 0.8 . P
perfurados | . P nes | ox4 )
{Mota 4
;_,:n::i 14 . | 100 | 097 | 0en
horroniais| |5 Elm | 088 | 093 | 0E9 b
[C (=8 R -
W 3 a7 050 | 0Es
Nom 5 | o
ltml-:ja . b i 1.00 1,98 0,56
h;:fr:dt 13 E&& 2 | oe7 | ae3 | ase
{Mosta 3) i i 0a6 | 092 | OHE
N jms - *fl'“"' l K 1,060 gl (LR
et | B el |, [ oo | 050 | ose | s
(Mt 4) d ’“ : Lo | oo | oo
Lestlons 14 i
Yoar et Wl | 087 | aes |ag
riromms | 12 = . 2
e | 1 s | ase | s
{Mom 83
FOMITE. ABNTHEA 5410 o
ROTAS
1 = O wsborey indicngos s80 medion
2 - Cn fodores ulior apficdetn a oobos o o uma unice comado, come
mecstrckss g, B Né0 ¥ apicom caba oy o o wmo camocda Ok

volores pans o disposiobe. podem ser sensrnlmenies mberiones. & devem 1ar
thisbprmniomahony per pon ik oaclecpiadis

3 - O volorm oo ndicodos o urni chvitmems varbeod erdre bonde s oo i de
WM . P ek meeoret o ol dever sor rochaeido

o &t 225
it

4+ [ vodores wio ndicedo. pan uino disticest ho bonlal siie
v, edisicks moatodka huda o lunde. Peno eusstoimeniod inferionms o1
we reduridas

5 - Pona cikuiin conkends viro cobos em parselo por o, eada grupa de s
sanduieres deve ser tonsiderade um circuile porn o pplicoco desk icbele

Secoes fransversais minimas dos condutores

Tipo de instalscho Tipa de cirenito em Segio transversal
fue vl ser atilizado | minina do condaior
(') - material
1.5Cu
Circwiios de iluminagdio
1Al
Cabos 1 33Cu
L os de f
Instiligdos | polvdos e liv Al
fixns em = —_—
gl Circutlos de .-unlhzﬁ.'iol 0% Cu
& vt e |
| 1
Cirewmiom de tforen |
Condulores |6 Al
s Cireuitios de sinalizagio AE
= contrale o
i wm equiparmento iiRome cxgaciieao
ekpioci fici na norma Jo
Couipamanin
Ligngies Maxiveis Pars qualsuer vuirs T
reil ivaddas com cabos aplicieiy ekl
| 1wl ndos
iren i & oxrrm bk
LeTiSan para aplicagies 075 Cu
[ Epecitis
WICHITAS

1+ Era civsnithos de sirch zocio v corbale desirgdos & epuipaimeiios elotidncos wbo
st e o ik 0,1 i

2 - Bn cobe mulloslores Besiveis com mais da Hnnmﬂmﬁnp-rml.du.iubunﬁ

otd 0.1 mm”

3 O circudies pore wemarda de corente 180 conyderedes cireuin da feeea
Secae transversal do condutor neutro

Segho rransveraal dos condutores | Secdo tronsversal do condutor
L de fsemm’ | mEulro mmt |
S< 2% 5

i L] 25

50 25

TG a5

a5 50

120 il

150 0

IB3 95

4o 120

Limites de quedo de tensao”

Insinlneies lHuminagio Upiros usos

A~ Alimeniadas
diretamente por am
circuita dervado do
baixa bepisde, i partis T g
de uima rede de
dhidrshangdo puibl s
de baixa ensdo
I - Alimentadas
diretamenie do
trangformador de TaL 78,
diserthuigio & panir
ilic wirma instalegino de
alta temsdn
€ - Por alimemacdo 1% 7%
propria

MCTAS

* Eata aquedn de miads & coniicenoda deuson a onfgam o leme de olimeniess da
imabalcicie alésricn ok oualmuer ponio de wfillingBo duesia,
Tos cosor B oo ©C, o guedds do lenids nes irevites datinados mfio devn er mad e
e cr by incheados am A

Moy ousen B w C. qm:-duqn::rc.-hl nﬁmq'rqdﬂ'- rOAELRT cnlw‘lhnw-'hn
o 1000 m, ws guedan de bonsio podem owmaniar 00058 gon melro o ports de 100 @,
uET e #4sD porcamiagen excedo 0, 5%




Parcentagem Aplica-se ao caso de: g"""":ﬁ"f Fase {5) m‘:::::::m’:g:r
51 um dnico condutor ou caba o
[ % dois condutares ou cabos = 1o P
40 %% irds o mmais condulares ou cabus l6<5<31 i
;UTA =15 - _5:3 N

Aphoy e wornendt 0 cobs gue condunem cormenie ahitrico

Secdes minimas dos condutores de oterramento

Pratecho contra Com protegio Sem protecido
a corrasio mecinicn e inica
S s codichitores dovem Cobre: 16 mm*
CcHtr contidos om canas EE 16 mm*
Mio | - Cobre: |6 mwrr (samente presemga de b idos],

1« 2Smim (somenie presanca de sal alealinod,

1 - Ao 50 mim®

Volores do constonte “K” pora o cakulo do resisténcia de
isoloments dos cabos com isolomento a bose de cloreio de

polivinila (PVC)

K = 185 Mchms-km o 20°C .........NBR 7288

K = 37 Mohms-km o 20¢C

oo NER 13249

K = 185 Mohms-km o 20°C ... NBR 6148




3.1, Fateres a ser considerados pora o caleule da
segdo minima

Apis o selegBo do produto para o aplicogde e levondo em
conta 64 requisitas que a norma de instalacdes eléricas em
boina fensdo indico, o passo a sequir & o cdlculo da secdio
minima da condutor com bose na corga o ser clendida

Para o selecao de uma seco o reolizodos os seguintes
ciloylos

Eiétricos
» Copecidade de conducio de corrente
» gueda de mnsdc
& cyrio-circuito
Meconicos
¢ caleulos de instolocio dos condutores
Econdmicos:
» calculos de pardas

o seleciio de colibre econdmico

Meste Manual do Fletricista vamos nos concentrar nos caloules
melricss & machnioos, dﬂixnnrh para os r_-ngefﬂ"l?lrl'.-s da r:ln-n!n

as execugdes dos calculos econdmicos quonio gos critérios e
varidveis financeiras, assim como fiscais que devem ser
conwderados.

Em primeire lugar, & necessario deixar clare que o escolha da
secho mimma de um condulor nem sempre & o mois
ACondmica

3. Selecdo e calculo de secoes

A ligura apresentada o seguir ilustra os principois fatores o
considerar poro o cdloulo da secto minima
I:I“.:-:“';:H-!

S SO A T |

— M

r‘t‘ el i e e 0
oo i dardoee
[T

B i s
e
B C e BAARSE

€ de vilol importéncia considerar os s aspectos
simultaneomente, porque casa conlndrio, potem ccomer o5
sequintes problamas

a) Se a secdo de cobre for menor:

s O cenduter renderd o uma moior resisténcio elétrico,
aurnentondo as perdas de energio

* O condutor tenderd a uma moior temperatura de
aperacio, degradande ropidamente o isclomento

s A queda de tensSo no circuito werd maicr que o

ermitido, o que chefo o operociio de equipamentos sobre
e | ope 5|

lodas os componentes eletrSnicos

b] Se ndo houver protesdo do isoloments:

# Sofrerd uma detericracto por cowso da alta temperatura

sumentands e risco de fuges de corrente e de curfos:
CICUINOS

s A vida Gt do cobeo serd diminuido
¢) 5¢ ndo houver prescupacio com a queda de lensas:

s A instalacho elétrica nde cumprird a narma

= Os equipomentos alimentados padem ser donibicodos ou

[als =] hsmcimnar |!'I:".|F-|1I|F.|dl':ll'l"£:r1!ll



3.2. Dados necessdarios para o calculo

Os dados opresentados o seguir sdo, em principia, suficiantes
pora caleular o3 condutores eléiricos nos Irés aspecios vistos

anleriarments

Iarvuiio s
e

horyan T oorE——"

Pt wn BF
W

R Y

I _ldlfﬂ

S

]
P -
o

o o

Teg—mars

1.3, Procedimento geral de calcule

O sequinte diagrama de Huxe nes orientard como procedar
para cakeular os candutores elétricos:

Dusicta 3 vty

3.4. Caleulos elétricos
1 - Determinagae de corrente que demanda a carga

Para coloulor o corrente que demande a carga, podemos
utilizar qualguer uma das farmulos seguintes em funcdo dos

dades eblides
Férmulss Corriiite Correnie altern nds
| ehiiricas continua Uma fase | Duas fsses Tris faves
Ampéres HP | HP x 746 HF & T4k HI 5 46 _HP 1
l__'-'_l'_ll_lwimfl' ExN BaMafp | 2xEaNafp [ Bakehxfp
Ampires kW [ KW % 000 | kW oy oo | kWi om W 1000 |
conhecide Exfp Exlp 1aEafln LT wExip
[ Armpéres kVA AR LW | kAR | kA imo |
cofthecido I ik Ll
: [ InExfp | (xExips2 |1akalpalii
s I (W I 0 | 000 |
KA Is ' _I_-_l_ L_.‘ I 1_I:_\.!.?]
I [NHR [RLL] 1 i)
PotéEnecin de IXExXN JIcExNxip !_l_ﬂlNhlpx!lnrhﬂth-;_:;-.
salda HP TG 1 T T
|i‘l1|_‘|| e Ut L L.t w
Pt G Exl 2kl LT Exl
-ﬂ'l’dﬂ
| = vwrtesbe &m AT
£ = remidio em ol
M = ghcrineia
H¥ = povarlas de pabincin;
EPM, -!x'?ﬁ_‘f
I = hreggobngo;
= o o padelors

f. = feioe de posbncio;
KW = poincio em quiicwos

KW = pomncio oparese,

W= ok meal em e

R = rolocfes pest mmi st

Parm MI*M'ﬂhrﬁh.otumh ne conduior comuem & |41 vepes
maine g e qualgoer ue dos cutren coedulores,

2 - Selecio da capacidade de condugio de corrente

Apds determinormos o commente gue o carga demanda, o
passe saguinte & selecionar o se¢do do condutor que pode
conduzir essn correnie em fungio da forma de inslalocao dos
cendutoras elatricos

Conceito basico - A copacidode de conducao de correnie & um
fenémeno de iransferincia de calor. As fontes de gerocio de
caler am um cobo de baixa tensdo so:

o) & conduter;
b o isclanie.

O calor gerada fluird de um ponio de maior lemperotura o um
de menor femperaturo.

Existern diferentes barreivas tirmicas que detém eswe fuxo de
calbor:

* g isolante de Cﬂbﬂ.‘
* ar ao redor de caba:
= igrro circundante ao cabo;

» porede do eletroduto ete.

Existem diferentes programas de computodor que nos
permitem obter as capacidades de corrente dos candutores
elatricos excculando: se ensoins de trenseréncia de color

A Norma de mstolacses elétricns NER 5410 indica as mesmas
2 o Manual do Eletriciste dafine as mélodas de involocge e
suas respectivos capocidodes de conducdo de corrente de
acordo com essa Morma



Apds o selegao de umn seciio ou calibre para yme instalacao Indutancia total
particulor, deveremos cormigir esso corrente:
Encontraremos a seguir as diterentes formulas empregedas em
* Pelo nimero de condutores na wufimtﬁo; Iuncﬁb da cml:igurm;ﬁm dos candutores no inslalocto:

* Pala lemperciura ombienfe.
3 - Guedo de tensoo §
T L

Conlorme comenkado anleriormante, o qued de feniGo dove 1.2 2.x 10*In (i) ..Mk
ser minima para evilar que os equipomentos alimentodaos
apresentem mou funcionaments,

As formulos para o cileulo da queda de tensdo séo: °

5 5

1- Sistema monopolar em corrente altemada

AVe2xIxLxZ ... ... volts e ) '

2 - Siglemo tripelor em corranle olternodo "
AV=1732x12lxZ. .. volts '~=“‘“‘h(ﬁﬁ) ---------

3 - Sistema em canrente centinua

AVm2alixbxl . volts DMG =({5,, "5, XS, I~
onde

| = Corrente caleulada do sistema, 2em ser afetada pelos
totores de agrupamento & lemperatura S, Sup
&

L = Comprimento total do cirevitn, compensanda o cobeacao
na conalizoge

7 = Impadéncia do sistama de cabes em corrante olernodo L=2x10"In (:_:'E} B, )

R, = Resisiéncio dos condutores em corranie continua &

femperoheo de operncoo do condutor DMG = (21" x S

Mo coso de sistemas de corrente allernoda, o impedancia de
sistemo de cobios & coleulodo etreves das seguintes Fsrmulas:

Sem considerar o fator de poténcia o s o 5 °

Considerande o fator de poténcia: L=2x1040n (% _________ H/km

L =R cosh + X5en0..........ohms/km

onda

_ _ = Raio Meédio Geométrico RMG

R = Resisiéncio & correnle alternada corrigido no lemperatura i e, =

de oparacio do conduior b Tipa de conduiar BMG

cosd = Falor de poténcia da instalocdo s :'"M" i
Cabw e T fios 0T 26y

X, = Reaténcio indutiva Cabo de 19 [ 0, 75%r

send = Seno do dngulo que results do fotor de poténcio Cabo de 37 fiox i, Th
Caba de 61 s 0772

r r.11:lll] condutar

Para o calaule da realdneia indulive ulilizoremos os seguintes
barmubos:

X =2 ... . chms/km

anda
L « induténcia em H/km;

b= bregiiéncio do rede elétrica,



4 - Copacidode de corrente de curto-circuito. Efeilos iérmicos.
Os sistemas elétrices eskio sujeitos o diversas dishirbios
durante sua operacéo. Um destes distirbios é o curte-circuite.

As correnies de curle-circuite infroduzam no sistema aléirico
Elru ndes quantidades de energia destrutiva no forma de color e
rpas mognelions
i

f
I Tipos de curte-circaito Incidéncia
| Fiase & leria 1
I Fase o fase 10%:
| Irapalar 5%
Iluas fases o terma 1%
Trés fases & terea ] a4t
Farmula splicada acs condutores elétrices
f
f
i
| K iog[Ts s 2305
te | [ —ET1e205J Lt
r 2
V t 3 T—— Amperes

K = 0,0297 pdro o cobre o 0,0125 poro o aluminis;

T, = Temperaturo méxima de curfo-circuito pora o isolante;
T, = Temperatura maxima de operagde normal do isclante;
t= Terpo de liberacio da falha;

A= Arsa do condulor em circular mils.

1 mm? = 1973 53 circular mils |
1 ciclo = 1/40 Hz = 01,0147 segundos |

Temperaturas de operacao dos isolantes em 'C

Tipa de isolante L Miiximo Maximo de Curto-circuite
de operagae subrecargn
il H | -'-'1? (LL1] | Hi_
kPR . By 130y 230
XLPE | a) [ 130 1 240

Dispositivos de protecao com seus tempos de
dispora ou de liberacao de falhas

Dispasitive de pretegic { Muarce
Intermuption de ar | 225 -6DDA | 60 - S0HHD A
203 ciclos ¥ ook
Interruplon frmmmmagnetios 100 & 135 1200 A
1.1 cichos 1.5 clelox

Fuisivet dbe alia comenic .25 ciclos

Fiiswvel de bainxa v e e g wniloe

Grafico de copacidodes de corrente de curto-
circuite de cabos isolados com PVC tipo BWF, com

condutor de cobre
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Capacidade de corrente de curto-circuito. Elfeitos dinamicos,

Ao circular uma comrente de curto-circuite por um condutor,
cric-se Um compo mognético que ccosiona o movimento de um
candutar. Entre condutares surge um ferémeno de repulsdo em
virtude do direciio do campo mognética,

A seguir, 80 opresentados as equacdes que nos permiliro
calevlor a forca de repulsdo =3 Tﬂrm no curto-gircuito &

que nas indicord a que distncio devemos finar o3 condutores
instalodos em bandejos.

O+ fobricontes de cintos indicam em seus catdloges o forga

que os cintas suportam em fungte do tipo de material & da

relagio largure- espessura, dependenda do projeto de cintes,

cinturées au abragadairas como sto conbecidos.,

Corrente continuo, Disposiciio coplanar;
F=2081/dx10%............kg/cm

Corrente olternoda moenohasico. Disposizéo coplanar:
F=4,08 B/dx 10°............. kg cm

Correnle allernada tripalar. Dispasicho em reve:
F= 1,756 Bfd x 100.............kg/lem

Corrente alternada tripalor. Dispasicao coplanar:
F=153P/dx10%...........kgJcm

onde:

F = Forpe de repulséo resultonte enfre condutorses;

| = Carrente de curto-circuito;

tl = Saparocfio entre condulores.



4, Recomendacodes e cuidados com os condutores

elétricos

4.1. Regras Importantes
Elaboracan fsica de circuttos elélricos
Existern duas loses impartontes no alabarncoo de circuitos

clétricos; o primeira consisle no desenho [;:'nrr-ruf do circutle,
a segunda, na NSiERoCGo Corfala noL eauipomanios e molerons

Lol '.Jl'_'ph

Um excetenhy desenhio onmo-se -':||'.-\.-_'1irl-|:'_| e OO0 BXaCUNIra o
instolocdo, os motericis sejom donilicodos, expondo o pessoal

i ! * Checor pericdicaments a carge dos circuitos, com o
que rabalha com eles o sérios perigos e coloconda suas vidas :

objelive de evitor sobrecorgos, Keprojehar crcuitos guondo as

&m nso. Isho acorelo po l.ll 15 BCONCMMCOS con '1.II.J BrCES L
I CHTHERROC GBS BXCHCH P2

Mesto segae sto clerecides alguns conselhes praticos poara o
manejo, armazenamenio e instalacdo dos condutores elétricos,

cam o fim de obter-se o maxima eficiéncio e seguranco que se I Il ||
deve existir em todo instalacds elétrics = |__|[_'
o~

+ Na medida do possivel, projetar dutos com registros
[walvulal, pora ewibar inundogdes

s Fozer unices com o tecnica correba. Unioes @ lerminans
deleituesas i fentes de dificuldedes

* [Ewilai QUE Oa GO wutores entrem em contoho com residueos oo

F,rr-1j_,|-_r_ quimicos, dgua, dleo afc .n"'-.l-_,|||n'~ jsalamanios o
* Cuando for necesstrio repor fusivels, procurar os que agrédides por esses lipos de substancins
enham copocidode suficiente

* Refirar s hios lexiveis do piso quando ndio estverem em
WHD DCIra v har -;.Il s Oesnalesionos

« Cluande For necessario instalor condutores exposios ao sol,

& praciso levar am conlo as condigBes que estord cxpasto o

cobo para coleular @ copacidede de corrente e o tipo de

eoncitor
1
r
L I
%‘ B —
# P I-'_lEEl’ r:-.‘r:|"|c:'-r~k prr-vlr.hr'r:a IRl cjlee S fowmnam

s |nstalor eleliradites cam morooooes de distaneia. Evilar permonantes, 150 equivale o forer umo cormente com um elo
nimera excessivo de volias e precurar gue tenham o raio de quebrodo

curvalturg correlo



« Nao utilizar groxe para infroduzir lios nos eletrodutos, &
preferivel usar condutores deshizantes que noo precisam desses  ® Fvilar correr cabos sobre roios de corvaturo excessivamenie
reCUTsos, pegUEnos

o * Mio armazenar condulores elétricos em iugﬂrﬂs
s Mo permilir quedos excessivos de voltogem, estos reduzem g remamente quentas ou fries. Os isclamentos padem ser

o eficiencia e cousam super-aguecimenta danilicados.
* Mo ssticar os conduleres sobre cantos vivos ou superficies o Nag congestionar um eletroduto ocupando uma érea maior
feperas que a permifida, uma vez qua a capazidude de corrente dos

condutores se reduz consideravelmente. Deve-se seguir as
recomendocBes do Norma MNER 5410,

o

* Munca puxar as condulores de made irrespansével. A
larmocic da debras & extremamente prejudicial.

* Evitar a instalogBo de fios elétricos sobre ubulogBes de
vopor, sejo lemponinio ou permanentemeante

Armazenagem
s Mo descuidar de coboes de oparelhos portateis. Evitar = Ulilizar superficies duras, para evilar que os flonges dos
coloca-kos em areas de transilo de ﬁfwipnrrunlug. Plﬂﬂdﬁi. bObil‘ll:l! afundiem. As bﬂhil‘lﬂi pecuenas pOd'E'.'I'I't S8r muite
pesodos

# Prevenir danos por impocto nos cabos; ocomodar os
bobinos flange cam Hange e manter fileiras ou colunos
adequadas, poro pravenir que o cabo sejo golpendo pelos
equipomentos qua rabalham na construcdo

» Prender as termingis do cobo depois de corlor um
trecho, poro evilar que a umidade penelre no isolamento

« Mao instalor eletradutos préximos a ubulagdes de vapor ou
qualguer autra fonte de color. Se necessério, instalar divisarias
ou aulre recurso adequado.



* A bobina pode ser levantada por meio de uma barro que o
oiroveswa @ e estendo o ombas os lodos.

+ Munca deind-las cair

4.2, Conselhos para a instalagas de cabos em
eletrodutos ou bandejas. Elaboracao de
terminacoss

* Deve ser descorregadu por uma platolorma hidrdulica cu
empilhadeiro & abcixada lentamente. 4.2.1. Eletrodutos

* Introduzir o guio ne eleroduto. lsto poade ser feita por
meio de um dispositive que & empurrodo por ar
comprimida alravés do eletrodute, Quirs mélads consiste
em empurrar uma guia redondo Hexivel de oco através do
eletroduto

= Amarrar a guio ou linha para pusar os condutores

Uma malha (meia copol pode ser usada sobre o
isclomento; observor que o molho sejn de um lipe que nao
possa danificar o eletreduto durante o trocéo

* Qs materiais acondicionados desto moneiro podem ser
danificados

* Quande o3 condutores forem purades com ume corda
ou arame, as pantas devem ser debrados e fixos comeo
ilustrads ne figura, pare garantic maxima Rexibilidade nas
mudnncos de directo.

* F oconselhével alimentor os condutores dentre do
aletroduto, © mais préxime possivel da primeira dobra cu
mudanca de direcae, para reduzir o lensdo de rocle.

* Nao devem ser transportados por uma 3o flange. © cabe ou
a bebina podem ser donificadas.
» Para reduzir o cosficiente de friccio entre o eletrodute e
o5 cabos sdo instalodos condulores “daslizantes” gue, sem
necawsidode de snodos, diminuem em olé cinco vezes o
esforce de trocaa. & inrl;u meaxima de trocdo odmissivel
nos condutores suaves de cobre & de [0.008 Lb/CM) 7.3

lf,g,fmm‘l
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» Sempre que for possivel, se deve empurrar os
vondulores para boixo; isto permite que o lorco do
gravidade ojude reduzindo a tensae de rogho

» Guondo se esd preporanda as ponkas dos condutores
para o fragdo prﬂ:im otentar pora gue o metal ndo iﬁ.ilil
danificada, uma vez que condutores danihicodes possuem
copocidade reduzide de tragdo, pedende ocorrer rupturos
dentro do eleroduto, com conseqiiente perda de lempo.

4.2.2. Dutes ou bandejos

Desejando-se instalar cabos em dutos ou bandsjos deve-se
tamar as seguintes precaucBes, além daquelos aplicaveis a
instalocto em eletrodutos;

 Usar roldanas de raio gronde e boise onde houver
recessidode de mudonco de direcao e mms pequenas
nos segmentos de suporte reto; idte facilita o instalacdo e
reduz considaravelmeanta a lensdo de trocdo.

« Manfer os raios de curvatura minimas recomendadas
nas mudancas de diregdo (pelo menos oite vezes o
diémetro do cobe).

* Onde as cabes farem presos as bondejas, cuide poro
que os maios de fixogde ndo danifiquem o isclamento.

s Os condutores de um mesme circuilo devem permanecer
agrupados, mas sempre que for pessivel, & necessério
manté-los espocodos nos diferentis circuitos, pora obter
melhar copocidade de conduciio de corrente & evitar
canceniracdo de calon

Elaborecao de ferminais

A parte imporiarie de um sistema de fiagdo sbo o3 conexdes.
80% dos problemas em um sistema de lioghio esta em conexbes
mal elaboradas, |G qua as conexdes do conduter oo
aquipomento ou oparelho representam panias quentes em
functio da clu resisiéncia elétrico, o que significa um preblema
pano @ economia de energia e para 0 seguranga confra
incéndios. Isto, sem considerar ¢ danc oo isclomento de cabes
& equipomentos

4.2.3. Como fozer conexoes

| - Enrelar a parte desencapeda do condutor dois tergos ou
trirs quartes do disténcia 0o redar do pine do parahiso, come
mastra a figura. A voba se loz de que, ac girar o
parafuse pora aperiar, o tendéncia seja techar-se mais, em vez
i esbori.

™

F
Raaparti e A8 exeiimin

2 - Aperior o parafuso alé que o fio estejo em estreito contato
com a parte inferior do cabeca do parahuso e o superficie de
conloto.

COHEXO0 ﬁl‘l‘l\‘ﬂ'.

T

4 - Esta ligura mostra as maneiras errodas de se fozer
conmudes,

4.3, Caleulos de instalacao de candutores elétricos

Chs caleulos & que nes reberimos s8io caloulos mectinicas que
pracisam ser feitos pora evitar danos fisicos oos condutores
elétricos nos processos de instalocto.

e
-
o e \" P IT T
i Fd F ‘\I i cuirvatuts
[
|
i ! Ao

Y L : /

i

RAIO MINIMO DE CURVATURA
Cabos unigobores e multpolores

aites veres o difmers extemo do cobo
#plie e n cobeos de ot & e de diamato exhencs




TENSAQ MAXIMA ESTICADO EM LINHA RETA

onde:
1= TensBio maxima permissivel esticado em linha reta em kg,

T = Esborco permissivel (kg/mm’], de acords com e materinl
condutor

Valoresde T (kg'mm’)

Aluiniea durne (3M) 5.1

Alumimn fewe

Lobre leve 10

Valores maximos de T_
2200 kg poro cobos unipolares,

2700 kg paro cobos mulipalares acima de 10 mm?* de secic
fransversal;

454 kg pora cabos multipolares abaixo de 10 mm? da secdio
Iransversal;

Fstes valores sao limilantes o ndo deverdo ser ultropassados
MESTED 57 05 ("I.'IE'.JIES rmu'h’em BT Ui 'Udl:lf ml:!-".“l'iﬂr d’f
tansdie de crrasko

COMPRIMENTO MAXIMO DE INSTALACAO EM LINHA RETA

L=T_/WxF irmrrem

onde

L = Comprimento mdximo de instalocio em linha reta em m;
T_ = TensBio maxima permissivel atticads am linha refo am kg,
W = Peso total do cobo em kg/m;

F = Cosficiente de fricgae |geralmente 0,5).

Materiois utilizados para lubrificar e baixar o
Friccao

Recomendaidns Adequadas | Nilo recomen dudos

OUTRAS CONSIDERACOES

£ importante lembrar que o conalizactio néo deve ser
escolhido somente poro ofender oos requisitos de dissipogioo
Mermico, Deve-se deixor espaco suliciente para o insiologio
deos condutores.

As formulas de instolagto dos conduteres el@ricos,
consideranda todas as possibilidades, sto muito complexas.
Varnos considerar agui a instalocGo em um dnice plene
{har zontal)

Existemn direcées inclinadns pora cima ou para baixe, curvas
Ort cimo ou parg baixo, ﬁnguius de curvaluro fechados au
abertzs,

A medida que se cumenia dimensdes & peso dos cobos, &
preciso caleular o pressde lateral para evitar danes oo cobo
por esmagomento

T, = Tensio na saida da curva em kg
R= Raic docurva em metras.

Em qualquer casa, valores da 745 kg/m ndo deverfio sar
ubrapossodos paro evitar danos os condutores

4.4, Emendas de condutores elétricos

Forma de descascor e fio

1L it i dpids.
comMercinig:
I, ldeal. Drow
Loming ¢ic
U En 3 HEs
TormiLilag des
cantenham teflon
Crordura siliconizada

Taleo imdustrial

|Sergomita Sahdo o :||E"Z1.'r|.l.|.'lll'|‘

TENSAO MAXIMA DE ARRASTAMEMTO [ESTICADO)
CONSIDERANDD MUDAMCAS DE

TalaT sl . .. .0

ﬂl'ldE':
1_=TensBo mdaximo permissisivel em kg,

1. = Tensdo no findl do parte reto do inskalaco em kg,

T, = TensBe T, que ¢ o lensoo de antrada no curva;

o = Angulo da curva em radicnos |° do curva x 3.1416/180),

f= Coeficiente de fricao (geralmente 0,5);

e= Pasedo rngmilrrlﬂ rtural gual a 2,718

== 3<

Amaorrade robo de porco

Isolamento do amorrado rabo de porco com fils isolante



-

o d » Mos calibres grossos, uma maneiro facil de e fazer &
-
Coneclor poro omarrado ra € porco SEUITIr N0 COLG & MEMoVer o iselaments da mesma larma que

se oponio um lapis

+ Ouiro mélodo sequrc & cortar o isoloments para irés & em
ﬁc:guldn corfar para frente as o P s da mesma,

Amarrado Westam

s Em calibres pequencs, recomendn-se & use do descascador
de fios. £ preciso verificor e ascclher o digmetro odequado na
ferramenta, poro ndo estragar o condutor,

kselamenio do amarrado Weshern com fita isolante

Amorrodo em T

Figia : Come parte romplemenior, pore melior o isalomends de wn o ab com ha de
besinn e, e o amarda cbierwor o usEpiiin



5. Secao Técnica

5.1. Importancio do aterramento

E tdo gronde o massa do globo lerrestre que teu potencial se
moplém proficamente invoriavel guolquer que sejo o espicie
das corgas o ele aplicodos. E nesta caraderistica que se
baseio o pringipio do aterramenic

Drependendo da finalidade que se pretende alcangar, existem
os segquintes ipos de alerramento

Aterramenio para protecoo

Signilico drenor pano o terro os corentes de folhos perigosas
para garoniie o inlegridode fisico dos pessoos

Alerramento pana o execugdo de trabalhes

E um aterroments de cordler provissnio. Serve pora gareniic o
integridode fisicn dogueles que trabalhom em elementos
normalmenta de boixa tensae [por exemplo, linhas elétricos
oereqs|, pois normalmente estio desativadas,

Arerramento de funcionomento

Refare-se 0 menulenciio de uma porte de circuilo oo pelencial
de tarra, Esttio Bf‘lquud!ixhs aaui @ alerromenio de condulor
neutro dos redes de distribuicao de energio elélrica, o conexac
oo terra dos trilhos de ferrovios e bondes eléricos, nos casas
Eim Gui g3bas se conslitiem em um candutor otive da rede de
distribuicda

Conshiuicae de uma instolocae de kerra

Uma instalocBe de alerramento compde-se essencialmente de
alguns eletrodes (pinos, plocas ou condutores que estio em
coniot estreilo com o lerrenol e de umao rede de conduleres
gue os coneclam ds paries do instolocGo gue devem ser
oferradas

A conexda & lerra dos partes meldlicas seré mais eficients
quanta maior for o passibilidade das correntes de falho luirem
pora o terrena, o fim da r]tsper\d los de maneira uniforme o
SEM ariginar zonas de concenragae que, per sua ver,
paderiom ser fonte du risea para a integridede fisiea dos
pessoOs fue sa anceniraram proximas os zonas mencicnodos,
olém disso, para que evilassem que no émbile da propria
instalagio receptara (eleirodoméstices, matores, aparelhos de
luminacto ete.! possam ooorrer lensdes pefigolas anlte os
parfes que not molmenta nio esdo submelidas & lensdo, mos
gue evanhuaimente pcdr:rr' Qcorrer

| Covmlibuigio de wni

vt da boniae Condutor para

colocer o kerra nam
partes 2a inetalagds

Mituel da Lerrena " " eléirica

Rexie de conesho

. realitads gor Mmbis

/ g condulores

~. Isoladas o mus
Masie Litkmo casa,
mE Crnnuiorns
AGRLUMSm &
funciiods alatrodos

Tensdo de contato

E o tensoo a Oz & COMQQ humano pﬂdﬁ estor BAposio am
conseqiidncio de contolo com as carcacos e estruburas
mendlicas de midcuings @ inslalogoas que normodmenie nao
eslda sob lenste, pordm eventualmente pl:'rdnm COLISOr LT
ovaria inherna

Tensoo de posso

£ o lensdo gue, duranie ¢ fundonamento de vma inslalogie de
larra, pode ocorrer aplicoda enire os s de umo pEssCO 4
distancia de um passo |1 metro),

A protecdo conlro as tensdes de passagem refarem-se
pﬂrlnca.lh:;nneru-'e: o médic e allo tensdo,

EFEITOS DA CORRENTE ELETRICA NO SER HUMANO
|Padrao 524a IEEE 1973|

Efcitos Correnie (mAj
Carrente Continud GHz rms
| Homens | Mulheres | Homens | Mulheres
i B et i
Menhiwma sensibdlidade
i o Al LIS {13 1.3
Ligewo fomtgamento
limiar de perccpelio 52 3,5 11 Q7
Sk |
Incémoda, pordm sem
dor & s |:|'|-‘:J da
contoole muscular L] .0 1.5 1.2
L ||ul.tm' i losrowp, pler dn
| tho coniyole muscular
Uansage do comgilo 62,0 41 0 | a0 il |
L - i i _—

5.2. Prefixos do Sistemao Internacionol para
expressar fotores decimais

Fator Prefixe | Slmbr_.ﬂl- [ Fator Preflzo ._Hq'm;qlq_l
E 11 CXil 3 . o doai d
o peta r 1o cont |
' '|.'I.:_ B _r 1 _|-IT-'- T -||||: ) m |
10 ;.;'_.:.I 2 -l."r 10! T 1
| mega LT | !:l'_ EE T ¥ n
i ..||.|;;1-_ k L e P
1= hetto i h ™ (emalo | -I Ll
I .'_"__ B deea . ifa \ I 101 | niic | i I
5.). Fatores de conversac
Masso
Unidade Multiplicar por: Para obsier:
__II,: [T - 10,4535 Quilogramas =3
Ciblegramas 225 N Lotwaa { s
Tenelndas GB (2240 1bs) r: (e 0z il o gramias
LniHogramis LR R Tomeladns (FB {2240 [bs)
Oinga (ar) JR35 {iraimms
Giramas 00353 Omgas (o)
l||'n.1.|_¢|| ON=4H 4 ytaneis
Ciraimms | ‘,-1-.'12 _tur Sos gy |
lopeladas LS | 20460 Ths) 907,154 Duilrramas |
nilmgrarime T II_-ll-I a2 Tanelidas LIS (2000 [ha II




Poténcio
[ Unidade _.'\:'I'uhiplil:lr par: I lan- abter:
l '-.I-'-I'-\_ VR 13040 Dy L ibras s
Walls -J:J-1::-1 ol i _I_!r:r:l._n
! Cavilos de pn1-f'-r|-..l..|_ 0, T4 [ ‘J;l-‘l"'-'-'.l-ll.'\ |
r__ Ouilswaiis - _1 'i-1 _I'TI‘I-:J,'I-;L-'.I:-.-I-I |
|_~ B 'nl_:u_-:l::n = T _: ‘ |:u- ft] lla.:p:-:ulu
L P S— — _Lpll:t-iu-.!l.l.
Betricidade
[ __l. nid-l;ir Multiplicar por: ] Para nh;; _:
I_l'hlll'-|‘l N III.|_|.:_. ;I'_'l 1 N l- Cilms por ;.l:l'-.l'-!:'.lllm
[ (Mhims pa guildmetio | Bl | Urhims por ol -
i i |II. I*_;:I- | LMD pas “-___é.-:'-l'i n (Hhma paor gueibfmesri
[ Uihrms e guildmetro T -I-F-filj'\ [ s por 100D pls |
?Errpr-mrmure
Linidude ."ﬂulliplil.'a-r pur: Para obier:
Giraus -.ﬂ&ﬂEE Tl -32 [+ “F) u 54 Cirmeis Centlgrados
Cirnus Centigrados i A= 32 Cirmns I'-;-rm'-r'l.‘l.'u
Comprimenio
| Unkdade Multiplicur por: Para obier:
Polegadas 3 i} Centimetros
Centimeiros T 0397 Polegadas
Pis 1304k I'-1--.':m5
! "'.‘.-rlr-- 5 | I-,_:Hlll Fis
Jardas 05144 Metros
Memoas | 193f _I.I.I-I:1 I
Milhas rerresipes i LLEEE R U.,-.:f-.;..-g;::. =
I _’{IL_IHI_.‘L _‘_ I:-’i__| Pelilhas !-.'rrulu-.- |
r..'ﬁL.F.h."I;'i:'.IL'>

L midud e

Malcuadan quadredas

I|"-1|I.:| I tr-n i radios

Jwrlas .|.|..|;||.|J 1
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5.4, Lei de Ohm

Resumo das Brmulas do Lei da Okm:
Em que

R = Resisténcia em chms:

Corrente em ampéres;

E

lensiio em vols,

P = Polencia em woHs

myetr o seguncs



5.5. Efeitos das variocoes de voliogem e
freqiiéncia nos motores elétricos de inducéo

Tabela 5.1
Caracie- Vol tapem Freguéncia
risties
varihvel 1300% 1%, A% 105% LR
. ' S = S
Far de Armcnii Aumeina Dreneser [rcresce Aumerii
partada 4, b L1 L 1 L
o mcha
Vehor ndauls o vata il vpra R TR Ty b A ket Perrese
LT ST P E 1 iy
Percanmeens | Decresc Parescs Mepemia | Praticassanse | Pratcanenie
e L T % ni vana o v
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s motores padrdo suportam perfeitamente sua corga normal
guande a tensdo & 10% maior ov menor que o especificada, e
guands o freglidneio ¢ 5% molor ou menor que o especificada,

5.6. O fotor de poténcio e sua melhoria com
capacitores

Os motares, Ironshormadares, fornos de inducao, lampadas
luorescentes, soldodoros ebc, consomem lonte poléncia oliva
coma poténcia reativa. Coma resullode da anterior, sem o
ajuda de capacitore:, o corrente & muite moior do que
redlmente & necessario,

Do ponito da viska elélrico, isto proveca uma redugdo da
copocidode disponivel de ronslormodores e cobes. Da
perspectiva financeirn, ocasiona um custo extro da energic
sem beneficio algum e, pertanto, uma redugio dos garhos

Dinnte dasie prnb|+:|rnn, os copacilores sGo um recurso timplm‘
alicoz & de boixo custo, clvonds coma fonte de poléncia
rectvo,

s capacitoras proparcionam uma economia considerdvel no
custo da energia, em viriude do sequinte:

* Reduzem o montante de energia absorvida oo eliminar
os deliciéneios por baixo fator de poténcia

= Diminuem as perdas por oquecimento em cobos e
transfermadares.

* Incrementam o capacidode de conducio dos cobos.
+ Canweguam paténcia disponival nes ranslormadares

. M-e“'lbrnrh a regulagem da vl;':nhugem nas ¢l=|‘>-dl!-

O fator de poténcia

Coma koi mencicnade, grande parte dos equipamentos
elétricen garam cargas indutivas [malores, rensformadores),
exigindo, parionto, dais companentes de poléncio

* Paoténcia ofiva ou de trabalho (kilownt), que é o
poléncio gue o equipaments converle em rabalhe ol

* Poténcia reativa cu nio pradutiva [kilovalt-ampée
reatives), que properciona o luxe mognétice necesario
pora o |'..r|||:mnumnr1k:- da eqlripnml:mo‘ mas ndo se
tromshermea em robaths Gl

Fortanto, o poténcia tofol aparanle que o equipamento
consame & lormada por esses dois componentes [veja figura)

FaliEncia
Al (kA
=
Poldncia
Proktnga Heairen (KA}
Apepetene (lodal) |
TRy .

Dle onde se conclul que faler de poléncio @ o relocdo entre a

polEncio ofivo e o poléncia totol consumida pele equipaomenio

oU carngo,

Faler cho Poltneia = Pl'.'lk_!r'lL‘ll’.‘l Afiva
Patencia Tola

Significedo do baixo fotor de poténcia

Um baixo fator de poléncia é prevecado per cargas indutivos,
fgue requerem grondes quantidodes de poténcia reative ou ndo
produtiva, cousande muites problemes ae usudrie,

Consumo de poléncia

e CARADATIES

- P i i
- Dt reliv

Trmnploompo 65

Tramgfarnachaes

Capacicens
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Incremente do custo da energia

Quands se robalha com um boixo fotor de poténcio, o
companhia formecedora deve incrementar o copocidade de
geractio 8 fransmissia poro poder manaejor o compansente de
pobencia reatrea. Esle incremenic de custo - ossociodo oo
fornecimento da citoda poléncio reativo - ocumento os tarifos
de anergio, conseqlenlemante, afetando o clienle [p. ax
penalizoobes),

Caopacidode restringida do sistema

A principal funcds de um sistema eléirico 8 fornecar paotEncia
ative & carga. Quands o sistema também & ulilizode para
transperiar a pelincio realiva, sua funciio basico sa restringe
severamenie. De fote, & comum que 50% do copocidode do
sistema seja usada paro fransportar o poténcia reativa

PaE A 125 HvA V1] T A
EFOs ERLY EFia

Reduciio do colibre do condutar necessanio pora ransporiar as
mesmos 100 kW [poléncia oliva) com valores de later de
poléncia de 0,7 a 1,0

Maiores perdos no sistema

O fluxo de potincia reativa através do sistema provoco um
mcramento de FE’I".T.IL‘.I:‘ lﬂ-quac mento de C'::ll‘-durufm.l.
consumindo poténcia, o que poslericrments provoca um
oumenlo no cushe da anargia.

Incremento da quedo de voltogem

A medida que as perdas sBo incrementodos, cumento a queda
e -rnll‘ugnrn iste &, ha uma diminuicdo no valer da Hu|IuHum
No Carga, com o que o equipaments ende o demondar mois
COMmenie, pmw:u:ﬂrrc.ll:l superoguecimento e emvalhecimente
prematsrg,



Dimensdes do capacitor necessario para corrigir o fator de poténcia

De acorde com o tobeln aboixo, & necessario conhecer apenas o fator de polénc
kilowott, O cruzamento dos fotores no fobela

i ohual, e lalor desejodo @ o demonda em

indicc o valor a ser multiplicodo pelo kilowalt para se obter o capacitor necessario.
Tabela 5.2 Valores para corrigir o fator de poténcia

Fator

& Fator de potiocls desejado

potngia
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L&) 130 137 183 210 23R Jobh o4 32 353 387 421 A59 4':"9__ 531 (1 750
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a | - : . = : < | o3z | oes | ey | pas | 12 | 23 | 3es
i I : - : = . - ma o | us | 1w | = | e
o | - : : - ) 07 | 019 | (26 | 157 | s

Empln Fakor de poféncia atusl, 0.75; falor de poléncio

dessindo, 0.9; consume de potancio médie, 500 kW

voltogem, 480 Volks.

* Llocolizar o fator de paténcia atuel.

* Localizar o lator de poténcia desejado.

* O ponlo onde os dais valores se encentrom [0.398) o
que se mulliplicard pelo demanda (500 kW) pora se obter

o valor do copocitor odequoda.

0.398 x 500 kw = 199 kVAaR

Fortanto, selecionamos quatrs copacitares de 50 kVAR de

480 Valts,




5.7. Glossario

A Ampére: unidade ulilizode para denominar a intensidade
de carrente alétrica.

Iselonte E um material que tlem boas propriedades elétricas, es
quois e empregodas porn separar portes vivas em um circuilo
elétrice,

o
Al Simbela da aluminio,

Ampacidode £ o copacidode de conducio de correnta de um
cobo, expressa em ampéres. E a corrente gque um cabo pode
transmitir sob condicBes Mrmicas estalicas sem degrodor o
isolante.

ANSI American Nafienal Standards Intitute: Institufo
americone que emile normas Kenicas para o industria.

AWG American Wire Gouge: escalo de calibres americanos
para fias & cobos, também canhecida come BES (Brawn and
Shape| 'Wire Gauge.

BWF Tipo de cobos pora a industria da construciio com
iwhn;eﬁ a base de PYC, us quais ndo séo propogadones de
incéndio.

CA  Corrente allernado: & uma corrente elétrica que
periodicamente muda de direzdo o Fuxo de elétrans.

Cargo eléfrica £ um dispositive que consome poléncia de uma
fonte que utiliza paro realizar umo Fmcéo.

CC Corrente continue: & uma carrente elétrica na qual os
elétrons fluem somente em ume direciic.

M Milha circulor: arsa de um circulo com um digmelro de 1/
1000 de polegaca.

Condutividade f o copacidade de um material de permitir
que o3 elétrans fluam, Sev reciproco 6 o resisliwiddcge:

Condutor E um material que ofersce baixa resisténcio o
passagen do corrente elétrica atravis dele.

Fio Condulor eléfrico extroflexivel
CP Covalos de poténcia, tombém conhecido coma HP

CSA Conadion Slandards Association: associogio canadense
de normas.

Cu Simbols do cobre.
CuSn Simbolo que indica cobre estorhado.

CV Confinuews Vulconization: processo de vulcanizacde em
linko com a extruséo.

W Copperweld: varela de aro com revestimento de cobre,

EPR Ethylene Frapylene Rubber- isolante o bose de etilene-
propilena.

Fase F uma relaciio angulor de ondos. Em um dircuite iripolar,
as cndas de corrente estfio separadas elefricamente em 1207
quande o circuito estd balonceodo e em condicies esidveis.

Flexibilidade F o copacidade de um cobo de dobror e em
um didmeiro pequens.

Freqiéncia £ o nimero de vezes gue uma ocBio periadica
ocorre em uma unidade de tempe. £ o nimere de cicles que
uma corrente elélrice campleta em um segundo, normalmente &
die 60 Hz

HP Horse Power: cavales de poténcia.

Hr Hertz: unidode para denominagis da hegiiéncio em
elerricidade,

I Simbolo utlizade para designar a carrente elétrica
PR Formula que indica perdas da enerjia por eleite Joule

Impedancia £ o aposicho iolal que um circuite, cabo ou
componente ofarece 4 passagem da corrente ollernads

Indutéincio £ o propriedode de um condutor ou um circuite de
resishir s mudonoos de direcoio de corranta

IACS intemafional Annealed Capper Standard: padriao
infernacienal para a condutividade do cobire (igual o 100%
para & cobre sueve eletralifes recezida).

KM Kilo Milhas Circulores: unidade de Grea no sislema
americane de colibres ou secBes de conduteres eléiricos, iqual
a 1000 milhax circulores (CM). Anleriormente eonhecida coma
MM,

KY Kilo Volt: unidode de medida de tensao alétrica igual o
1000 volts.

Lei de Ohm Indica que a corrente em um drcuito &
diretomente proparcional & fensao upliu:cll:l @ inversamente
proporcienal 4 resisténcia que este oferece & passagem do
correnbe.

m.5.nm. Meiros sobre o nivel da mar
MBR Assaciocto de Mormaos Brosileiras.

MNEMA haoticnal Elecirical Manufachurers Association:
associocio americana de fabricantes de equipamenios
clétricos.

Ohm Unidade elétrica da resisténcio,

Poténcia F a quontidade de irabalho realizoda em uma
unidade de tfempo.

PS5l Pounds per squere inch: libiras per polegada quodroda,

PYC Polyvinil Chleride: cloreta de polivinilo, compesto
amplamente ulilizads come isalante & revestimento.

R Simbalo do resisténcio elétrico.

Reatincio E umo medigio dos efeitos combinados da
eapacitincia ¢ indutdncia de uma carrente akernodo. Fsig
vario com a freqiéncia da corrente.

Resisténcia Em circuilos de corrents continua, & o oposicdo que
olerece um material 4 passagem da eorrente sléirica. Em
circuitos de corrente alternada, a rasistncio & o componente
real da impedancio. A resisténcia & moior em correnite
allermodo aue em corrente continua,

RMS Root Mean Squore: roiz quadroda médie.

SIC ihic Inductive Copacity: induténcia copacitiva
especifica, consionte dislétrico de um material.

TC Pawer and Contral Tray Cable: dais au mois condulores
isolados com ow sem condutor de terra & cam um revestimanto
exterior de materiol nfio-metalico e opravade para utlizacho
em instalagses de bandejas, conalizagies ou swpartade por
v fio portador.



Termoplastico £ um material que sofre controgoes laves,
Augncio cu distorcdes previsivers [calculiresis) quando sujeitado
a color e pressoo excassivas,

Termafixa £ um moleriol que ndo sofre amelecimento, fluéncia
ou distargdes quando sujeitodo o color e pressde excessivas.

Terro £ uma conexdio elélrica @ terra, geralmente atraves de
um cobe ou eletrade. Sua releréncia @ zero Valls

UL Underwriters Laboralaries, Inc: associocdo americana e
reguloment a seguranco de equipomentos e arlelatos elétricos
para que ndo cousem donos 0o% UsUANos.

V Veolt unidode utilizada para deneminer a tenséic ou
vollogem eléfnca

VA Voli-ompéra: unidode de poténcia aparente.
Watt Unidode de poténcia alétrica.

X Simbolo de reatancia.

Z Simbolo de impedéncia.



6. Primeiros socorros

6.1. Descarga elatrica

Lambre-se: codo segundo que o ocideniodo estiver em conioto
com a corrente eléfrica diminui suos chonces de sohireviver
Interrompa © conbato do vitime com o cabe ou ferra
eletrificade da maneira mais rapide possivel, mas que nda
ropresente risco para vock. Se o ocidente ocorreu em casa,
desconede o lomada ou desligue o inferruplor [chove)
principal da cosa. Se ocorreu fora, use um pedaco de madeira
eus um galho seco.

Usande um perlul;lr.. de madeira seco (nunca wma vara
metalica) ou uma corda seca (come um cinle de coure ou
roupa seca), remova o coba do vitima ou sepore-a do cobo.
Cortifique-se de estor pisando em umo superficie seca e 86
utilize mafericis secos & niio condutores. Mo loque no
acideniodo alé que deixe de estar em contato com a comrente
Em saquica examine-o para verificar se respira e se lem pulse;
L& NEcessano, opliue respiracoo artificial beco a beea ou
rasuscibocoo cn#diupulmnnm Pravidencie auxilio médico

imadiatin

6.2. Chogue elétrico, como trata-lo

Mesmo que o chﬂqua alatrice wiu leve & a passoa esleja
conscients, deve receber cudados médicas.

Sempre que houver ume lesdo grave [ferimento com
hemorragia, fratura, queimaduras de grondes proporcoes),
conie com o possibilidode de choque e fome providéneias pora
afenud-o.

I- Mantenhe o vilima deitada com a cabega mais baixa que
o5 phs [sabwe quands apresentar um ferimenie impartante na
cobeca ou na peite); s respirar com dificuldodes deve-se
levantar os ombros e a cobeco ot que eslo hgue cerca de 25
cm acima do nivel dos pés.

2 - Alrouxe em M!l_:F.Iil’.Iﬂ o roupa u|.:-|:|1r::dr.:l |einio, gala suhd
elc. )

3 - Chame uma ombuléncio ou leve o paciante, reclinade, a
um haspital

6.3. Queimaduras

Se umao descorgo eléirica tiver provocads vma combusito e o
roupa do pessoa estiver gueimande, opague as chamas com
um casaco, um cobarfar ou um fopete, ou faga com que a
passon se deite no chio e role sobre o préprio corpo.

1- Chome imedictamente um médico ou uma ambuldncia
7 - Mantenha a vitima deitodo pora atenvar o choque

3 - Corte as roupas que cobrem o érea queimadao. Se o tecido
estivar aderido & queimadura nda o solte oos puxdes; corte-o
com cuidodo ao redar da feride. Néo aplique balsame para
queimﬂdurﬂi, Slens nem nnli-yélp!licu_r. de QLrulquEr espécie.

4 - Apliquf: o3 primeiros socorras confro chogue

Se o passoa gqueimado estiver consciente, dissalve meia
colherinha da bicorbonais de sédic 8 uma colher de sal em um
litras de cxgua, Deve-se dar meio copo desio solucio oo
gcdeniodo g codo 15 minutos para reposicdo dos liquidos
perdidas pelo organismo. Suspenda imediatomente se o
pressoa vomilar

Para queimaduras leves

Submargir imediataments o pele queimada em égua fria
GQuondo se irola de queimoduras que nda podem ser
submersas em funciio do lugar em que se enconfram, oplique
gels envolio em um ecido ou lengos ensopodos em Gguo
geloda, trocande: os constontemente. Cantinue o frofomenio ofé
que o dor desaporeca. Néo oplique bdlsames, éleos nem
bicarbonato de sédic, especialments em queimaduros
suhicientemente sérios que exijom alencdo médica {sempra
obolir essos aplicoces, pois otrasam o rofamente @ podem
ser muilo dolorosas). Se o pele estiver com bolhos nio fure
nem asvazia as bolhas,

6.4, Respiracbo artificial. Paralisacae respirataria

Em coso de choque alétrico, assequre-sa de que o corrente foi
infﬂrrnmpirin antes de tocar no F.l1EiHﬂ1‘E Hovendo gus au
tumaca coloque o vime oo ar livre, Chome imediatomente um
médico ou uma ambuléncia

Suspeilondo-se de porodo respiratdria, sigo estos indicopbes:

. Cﬂr'lihque-se de GuE 0% VoS f&:pimt&rim ashin lvras.
Examine o beca e ¢ gorgonia e remova qualquer corpo
gue as ohstrua, Chserve ¢ peito do pociente e verifique se
axpele ar pelo nariz ou pelo boco.

* "m'urifique o pulso ou batimen'tos cardiocos.

Se o vilima ndio estiver respirando, mas seu corocio confinuo
batende, recorra & respiragdo boca a boca
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1- Deite o paciente de costos. Refire com os dedos qualguer
cbijslo estranho que sa enconire na beco do acidentoda, Ponha
uma mia debaixe do pescoca, levanda sua cobeca
ligeiromente pora tras.

2 - Levonte o queixo do oodentado

3 - Cologue firmemente sua boca sobre o boco oberta do
acidentado; aperte a3 narinas para feché-las e infle os
pulmées o suficiente para dilatar o peile. Se for uma crianca
pequena, considere que os pulmaes sGo menores e o valume
de or deverd ser menor,

4 - Refire o boco e certifigue-se de perceber o som do ar
exaloda Repito o operagdo, e o ar ndo circular, confira a
posicio do cabeco & da mandilula da pessoa. A lingua ou
algum corpo estranho podem euar abstruindo a passogem do
or. Tenle novomen e



Se néo conseguir a froca de or, deite o enfermo de lodo e
golpeie-o por vérias vezes forlemente entre os ambras
[omoplate), pora desalejar qualguer corpo estranhe de suo
gargenta. Se o acidentads for uma erionce, suspenda-o
momentansomente de cabeca pare baixo, sustentado sobre o
brage ou sobre as pernas & aplique golpes fortes & repetidos
enfra o nf'nuptu‘rus. UMFE bem a boca,

Restobelecn o respiragio boco o bocn. Trotando-se de adultes,
infle o5 pulmes vigorosomente a coda cinco segundos, Em
crioncas pequenas, infle suavemente o coda triés segundas. Sa
preferir, pode colocor um pano schre o boco da vitima para
sopror ofraves dele; nio suspendo o manobra olé que o
passoa comace a respirar. Muilos acidentados forom
reanimados até depois de boras de oplicacto da respiracde
arfificial

CGuands o pessoa valla em s, ndo o deixe levantor durante
pele menos uma hora e mantenha-a agesalhoda.

5.5. Ressuscitamento cardiopulmonar. Falta de
respirocdo & auséncia de pulso

Se o paciente niio respira, & preciso cortilicar-se de que nio
b obstrugio das vias respiratdrias, Escute os batimentos
cardinces ou veribgue o pulso. Se ndo perceber nada, isto
significa que o coraglio porou. Meste case, & indispensavel o
aplicteto da ressuscitocio cardiapulmonar [RCP), de
preferéncio com um ojudante.

Este procedimento compresnde a respiracace o insuflacio
intermitente de boca o boca e a ISy cardiaca.

1 - Deite a pesson de cosios sehre o chio. De joelhos junte o
dle, aplique um golpe forte no peilo [esterno) com o punha;
assim & possivel conseguir qua o corogBe volie a baler.

2 - Se iss0 nfio acorrer, examine o peito do acidentado para
encontrar o exiremidode inferior do esterna. Panha um deds
da mado esquerdn sobre o cartilegem; em seguido oproxime o
parte postarior da mio direita [nunca o palma) ok o porto do
deda; retire o dedo e coloque o mo esquerda sobre a direita,

3 - Empurre para baixe com um impulss rapido e firme para
afundar & lerga infariar do esterne em apreximadamente
quatro cenlimeiros, o que se consegue deixondo cair o peso do
corpo & levontando-o outre vez. Eska compressdo deve ser
repelida continvamenle: aperfunds e sollando. Cada vez que
s empurra, obrigo o corogiio o conirairse ¢ o impulsienar o
sangue pelo corpo da vitima. Essa eperocds subsiitui o
botimento,

Se vock estiver sozinho com o acidentado, depois de codao
quinze compressdes, pare para insuflor or duas vezes
profundamente boca o boca, @ em seguido confinue com este
ritmc de quinze por dois até que alguém posa auda-le. Se
conar com outra volunkdario, este deverd ajoelhar-se junto a
cabeco do ocidentods e soprar-lbe ar boco a boco doze vezes
par minuto, ou sejo, uma insuflocds para coda cinco
compresses

E necessirie confinuar a RCP até g @ pacients reviva: as

pupilas se contraem, o cor melhora, o epiragio é

restobelecidn e o pubo reaporece. Com este procedimenio &

ESWEJ manter uma pessoa vive durante pels menos vme
ro.

Advertincio: Mesmo gquande a ressuscitogéo cordiopulmanar
& glelunde corratomante, avisde o risca de quatiror eastales
Quando o procedimento fer mal feite, o ponta da esterme ou
uma costela quebrada podem perfurar ¢ ligado ou um
pulman. E por isso que se recamenda um treinamento
m:luqundl:l nasso hecnico. Mos, 8m yma smergéncia, mesma
que vocé ndo lenha sido einodo, lente a RCP Sem ela, o
pEisoG cujo comocaa enho porado fotalmente momend



