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Apresentacao

Este material foi preparado para apoio de um Curso Presencial
Basico de Instalcdes Eletricas Prediais que eu ministrei em 2013
para uma turma de um Curso Técnico com alunos de diversas
areas relacionadas indiretamente com Eletricidade tais como
Informatica, Telecomunicacoes , Eletronica e Mecatronica.

Revirando o “meu bau” achei o material e julguei que seria util
para algumas pessoas, principalmente que pretendam se iniciar
nesta area e resolvi disponibilizd-lo como brinde para os
visitantes do meu site.

Espero que seja (til e aguardo criticas e sugestdes em
contato@paulobrites.com.br.
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“Tipos” de tensao e corrente

Para existir corrente elétrica € preciso
existir tenséo.

A tensdo, também denominada
voltagem, é uma espécie de forca
que provoca o fluxo ordenado dos
elétrons que sdo 0s responsaveis
pela corrente elétrica.

Existe duas maneiras de se obter esta
“forga” que vai “organizar” os elétrons.

A primeira delas foi descoberta por
Alexandre Volta e deu origem as pilhas
e baterias que usamos hoje.

Neste caso a tensdo é produzida por
um processo quimico.

A tensdo e consequente corrente
produzida desta forma € chamada de
tensdo/corrente continua e nao
utilizamos em instalacdes prediais.

. . Fluxo ordenado de o
Elétrons livres , Corrente elétrica
elétrons

Nas instalacbes elétricas utilizamos uma outra forma de produzir
energia que pode ser pelas hidrelétricas, por exemplo.

A tensdo produzida por este geradores € chamada de “corrente
alternada” e costuma ser abreviada por CA ou AC (altenating
current).

A tensdo alternada pode ser fornecida como monofasica — uma fase
e um neutro, bifasica — duas fase e um neutro ou trifasica — trés
fases e um neutro.
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Outras Unidades de Poténcia

POTENCIA Cwatt (W)

POTENCIA REATIVA

volt-ampere reativo (Var




Qual poténcia usar no projeto?

Nos dois slides anteriores falamos em trés “tipos” de poténcia.

A poténcia ativa ou poténcia real que é o resultado da transformacao da
corrente elétrica em calor ao passar por um elemento puramente resistivo.

Sua unidade no Sl é o watt (W) e pode ser calculada por R x 1?2 ou E?/R.

A poténcia reativa € o0 resultado passagem da corrente por elementos
reativos como transformadores e motores, por exemplo.

A soma (vetorial) da poténcia ativa com a poténcia reativa nos da a poténcia
aparente.

Nos projetos de instalacdes elétricas residenciais os calculos
sao baseados na poténcia ativa e na poténcia aparente.




O Fator de Poténcia

Um conceito muito importante quando temos componentes indutivos como transformadores e
motores em um circuito de corrente alternada é o FATOR DE POTENCIA

A figura ao lado nos ajuda a
Poténcia Reativa (VAR) entender bef\ 0 conceito de
fator de poténcia.

Poténcio Aparente (VA)

Se ndo tivéssemos a espuma
do chopp (poténcia reativa)
toda a poténcia aparente
seria igual a potencial real ou
ativa.

Potencio Real (W)

Poténcia Real ou Ativa

Poténcia Real Pense um D?UCIL-JInhO
Fatorde Se o chopp nao tivesse
Potencia = “colarinho” qual seria o valor do
Poténcia Aparente fator de poténcia’?




Na pratica

Precisamos fazer um levantamento das poténcias para realizar o nosso projeto.

Faremos um previsao das poténcias (cargas) minimas de iluminacéo e tomadas
a serem instaladas.

A previsao de carga deve obedecer a NBR 5410:2004, item 9.5.2 Veremos mais
adiante.

Nos projetos precisamos saber quanto de poténcia aparente (VA) sera
transformado em poténcia ativa (W).

Usaremos o seguinte critério:
Fator de poténcia = 1,0 para iluminacé&o em geral;

Fator de poténcia = 0,8 para tomadas de uso geral (TUG).
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Aula?2?

Nesta aula vamos estudar:

O que e tensdo ou dadp.
O que corrente eletrica.
Como se produz tensio/corrente continua.

Nocbes sobre magnetismo e
eletromagnetismo.

Como se produz tensio/corrente alternada.
Conceito de fase em corrente alternada.
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Introducao a Eletricidade

e As primeiras manifestagdes de Eletricidade produzidas pelo homem sdo atribuidas
a Tales de Mileto que viveu na Grécia antiga, aproximadamente, no periodo de 624 a
556 aC.

e Tales observou que ao esfregar um pedago de dmbar numa pele de animal, o Gmbar
era capaz de atrair pequena sementes ou pedacinhos de palha.

e Uma manifestagdo natural da Eletricidade sdo as
descargas atmosféricas, mais conhecidas como relampagos.

«  Mas, qual a relagdo entre estes dois fenomenos?

B Sabemos que fudo na
Natureza é constituido por
mindsculas particulas

chamadas atomos.

Estas, por sua vez, possuem
algumas sub particulas e
dentre elas a que mais nos
interessa  no estudo da
Eletricidade sdo os elétrons.

Prof. Paule Britee




“Trabalhando” com os eletrons

Os elétrons giram em redor N Se fornecermos ao atomo

donicleo e aeles é :
atribuida uma carga alguma forma de energia

negativa. como luz ou calor ....

7

[ UM ELETRON PODE ESCAPAR
A DO ATOMO. ELE & CHAMADO
| DE ELETRON LIVRE.

A

E, basicamente, serdo estes elétrons livres que irdo produzir a
eletricidade.

Prof. Pawlo Brites
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Carga eletrica

SE UM ELETRON ESCAFA,
0% NEGATIVOS DIMINUEM,
£ O ATOMO 5E TORNA .
\  ELETRICAMENTE POSITIVO. Diz-se que o atomo
esta eletricamente
carregado.

O NOMERO DE ELETRONS AUMENTA, £ O ATOMO SE A carga pode ser

TORNA ELETRICAMENTE NEGATIVO.

/_@%\ﬁ positiva ou negativa

/' 5E UM ELETRON QUE ESCAPOU
/ MERGULHAR EM OUTRO ATOMO,
[ A5 CARGAS NEGATIVAS DESSE
|\ ATOMO AUMENTAM, E ELE SE TORNA

O NOMERO DE ELETRONS DIMINUL, £ O ATOMO 5E \ ELETRICAMENTE NEGATIVO.
TORNA ELETRICAMENTE POZITIVO. \\

O atomo "normal’ tem tantas cargas
positivas guanto negativas

X Mas ...
N

8¢ 0 atomo perde elétrons fica com carga positiva

8¢ 0 atomo gankia elétrons fica com carga negativa

Prof. Paato Brites




Eletrizando corpos

> Uma das maneiras de fazer o dtomo perder ou ganhar elétrons, ou seja, fazer com que os
corpos fiqguem carregados ou eletrizados que foi a descoberta por Tales de Mileto ....

¢ a eletrizagdo por atrito.

> Podemos também eletrizar corpos por contato, ou seja, se um corpo carregado toca em outro
neutro (sem carga) o corpo carregado transfere sua carga para o corpo neutro.

> Existe uma terceira maneira de eletrizar um corpo que estd neutro, chama-se indugdo.

Quando aproximamos o corpo carregado do neutro este pode adquirir carga.

Antes do atrito

Depois do atrite

-_Pnssugem de elétrons|
do corpo neutro para

0 corpo ca
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Os Imas e as cargas eletricas

> Todo imd possui dois polos. Um polo chamado Norte e outro chamado Sul.
> Se dois imds sdo colocados um préximo do outro eles poderdo se atrair ou se

repelir.

. Polos
Polos diferentes | . ;“g?ﬂ Iguais
atracao o repulséo
Repulsao

> Com as cargas elétricas acontece
uma coisa parecida.

Corpos carregado com cargas de mesmo
sinal se repelem, mas carregados com
cargas de sinais contrdrios se atraem.

Prof. Paato Brites
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DDP ou
tensao
Zinco
u/a i

3 o
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eletrolito

Tensao e Corrente

Vimos que os corpos podem ficar com muitos elétrons livres

ou seja, carregados negativamente ou com falta de elétrons
e portanto, carregados positivamente.

Temos uma entdo uma

diferenga de potencial (DDP) entre eles que
também chamamos de tensdo ou voltagem.

" Se interligarmos o material que tem muitos elétrons

livres ao que tem falta de elétrons iremos promover
um fluxo de elétrons de um material para o outro.

g Fluxo de
elétrons =
Corrente
< elétrica

Prof. Paato Brites
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Unidades de Tensao e Corrente.

Nos terminais de
uma pilha temos
tensdo ou
voltagem que se
mede
em volt (V)

/ Somente quando Iigamos\
o terminal negativo ao
positivo através de uma
lampada, por exemplo, é
que passamos a ter
corrente.
A corrente (i) é medida

em ampere (A) /

_____________________ - Ha quem prefira
. ~ . . pensar numa
Os eletrops vao do terminal negativo para : movimentacéo de
terminal positivo — lssAo se chama cargas do positivo para
corrente eletronica J' o negativo, ai se diz
————————————————————— corrente convencional
Prof. Paulo Brites
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Medindo
tensao

\

Cuidado!
Para medir a
corrente
precisamos
inferromper o
circuito.

Prof. Paato Brites
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“Tipos” de tensao e corrente

Na  ddp  produzida  por Corrente Continua - DC
pl"OCZSSOS QUImICOS como nas

pilhas e baterias o fluxo de
elétrons tem sempre um mesmo
sentido, ou seja, vai do
terminal negativo (com muito
elétrons livres) para o terminal
positivo (com poucos elétrons
livre).

A tensdo (ou ddp) que produz
esta corrente é chamada de
“corrente continua" e costuma
ser abreviada por DC, do inglés
direct current.

Existe ouftra maneira de se produzir
eletricidade e que ¢é  utilizada

-~ . comercialmente .
Na prdtica costuma-se utilizar

a cor vermelha para o terminal
positivo e a cor preta para o
negativo.

Ela € chamada de “corrente” alternada
senoidal.

Prof. Paato Brites
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Eletromagnetismo:

a experiéncia de Oersted

Em 1819 o fisico e quimico dinamarqués
Hans Christian @rsted descobriu que Campo
aproximando um fio percorrido por uma magnético
corrente elétrica de uma bussola ele era produzido
capaz de mudar a diregdo da agulha. £

corrente

Esta experiéncia demonstrava que uma
corrente elétrica produzia um campo
magnético de forma similar a um imd.

Regra da mdo direita

Para descobrir o sentido do campo magnético
envolvemos o fio com a mdo direita com o
polegar apontando na diregdo da corrente
convencional, ou seja, do positivo para o
negativo.

oy
—

A

Se preferirmos trabalhar com corrente
eletrdonica (do negativo para o positivo) usamos

a regra da mdo esquerda.

Prof. Paato Brites




Indutores ou bobinas

Se enrolarmos o fio em forma de uma espira aumentaremos o campo
magnético produzido pela corrente.

Enrolando mais espiras conseguiremos um campo magnético maior
ainda.

A propriedade de criar este campo magnético através da corrente
circulante na bobina é denominada indutdncia e se representa pela
letra L.

A unidade de medida de indutdncia é o henry (H) em homenagem a
Joseph Henry (1797-1878) que chegou aos mesmos resultados que

Faraday um ano antes dele, mas ndo o publicou.

Pode-se aumentar mais ainda o campo magnético introduzindo um

ndcleo de material magnético na bobina.

Bobing com niclea de ot ——d ¥ ¥\ Bobina com niicles de ar com derivacies | | | Y |

—
Bobina com nocleo de ferro Y YL Biobina com nocleo de ferrite

Bobina com nocleo de ar Biobina com ndcleo de ferrite

Prof. Paato Brites




Lel de Faraday

Uma experiéncia similar a de Oersted foi realizada por Faraday.
Ele observou que um campa magnético varidvel préximo a um condutor era capaz de
induzir uma forga eletromotriz, ou seja, uma tensdo.

Hd d . d £ : _ Movendo Movendo
a duas maneiras de se fazer isso.: i a bobina

1) Move-se um imd para dentro e para fora da bobina

2) Move-se a bobina para dentro e para fora do imd |

Em ambos os casos iremos pr'oduzir' DIREGAO DE MOVIMENTO DIREGAC DE MOVIMENTO R han A N0
um campo magnético varidvel que B Bk
ir'd fazer' Gpar'ecer' uma corrente na BOBINA NAQ-MAGNETICA

bobina e, como para existir
corrente precisa existir tensdo
este procedimento gerard uma
tensdo nos terminais da bobina que
chamaremos forca eletromotriz
induzida.

(a) (b) ()

Prof. Paato Brites




Oersted, Faraday e Lenz

Das descobertas de Oersted e Faraday podemos concluir que existem duas propriedades que
relacionam a eletricidade ao magnetismo e que nhos dad o eletromagnetismo.

Concluimos também, obviamente, que estas duas propriedades caminham juntas, ou seja, uma
corrente inicial varidvel produz um campo magnético tfambém varidvel que por sua vez produz uma
corrente varidvel.

Mas, esta corrente, criada pelo campo magnético, terd sentido oposto a corrente inicial que a
e produziu o que fard com que ela se oponha a variagdo da corrente inicial que a produziu.

Assim, esta corrente induzida gera uma forga contra eletromotriz que se opde a forga eletromotriz

inicial.

Faraday e Henry, mas chegou quase ao mesmo tempo a resultados semelhantes.
A observagdo de Lenz é conhecida como

§ Este fenomeno foi percebido por Lenz (1804- 1864) que desconhecia os trabalhos de Oersted,

Lei de
lenz

“0 sentido de uma forca eletromotriz (f.e.m.) induzida é tal que
se opOe a causa que a produziu”

Prof. Paato Brites
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Outra maneira de produzir tensdo € wusando o
eletromagnetismo .
Se fizermos uma bobina girar dentro de um campo
magnético ird aparecer uma ddp nas extremidades da
bobina.
Este € o principio das usinas hidrelétricas ou qualquer
gerador de eletricidade mecanico.
A grande diferenga entre esta forma de produzir
energia elétrica e a das pilhas e baterias é que os
terminais da bobina ndo apresentam uma polaridade
constante como no caso das pilhas e por isso, é chamada
tensdo ou corrente alternada.

Mas esta ndo € a Unica diferenga. ——>

Tensdo

A"

Tempo

A fensdo nos terminais de uma
pilha ou bateria é constante ao
longo do tfempo como mostra o
grafico acima.

Prof. Paato Brites

A tensdo produzida pela bobina
girando dentro do campo magnético
além de mudar periodicamente de
polaridade tem um valor que varia
conforme o grafico abaixo.




Por que corrente alternada senoidal?

A medida que a bobina gira dentro do campo magnético @ N
ela vai assumindo diversas posigdes como vemos na N :
figura ao lado. Assim, a tensdo que aparece nos terminais Mﬁ
da bobina comega com O volt e vai aumentando positivamente
até atingir um valor mdximo ou valor de pico ha posigdo 2. @

g
A partir dai a tensdo comega a diminuir até O volt novamente Mﬁﬁ’
ha posigdo 3. A bobina completou meia volta, ou seja, 180°
Agora a tensdo comega a aumentar novamente, s6 que
a polaridade se inverte e chega ao pico negativo em 4.

Quando completar uma volta (360°) a tensdo voltard a O volt
nha posigdo 5 e o ciclo recomegara.

A forma de onda desta tensdo corresponde a uma expressdo
da trigonometria chamada seno e por isso, esta tensdo é
chamada tensdo alternada senoidal.

(3)
; seno
1) ©
Q° 90°  180° §2?0° 360°
(7)
Prof. Pawle Brites
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Corrente alternada. ciclo e frequéncia

A tensdo alternada senoidal é mais popular por ser utilizada comercialmente em nossas casas e
industrias e por isso, costuma ser chamada apenas de alternada omitindo-se o termo senoidal.

~ |
Podemos ter outras formas de tensdo alternada | QUESIELE
como vemos has figuras ao lado: quadrada (square) o
triangular e dente de serra (sawtooth). - < Trangular
O que caracteriza uma tensdo alternada é a variagdo e
positiva e negativa em torno de um eixo de referéncia |~ L < Dente de serra
considerado como zero.

Outro fato importante é a periodicidade como a onda varia entre o positivo e o negativo. Repare que
em todos os caso a onda repete o mesmo comportamento apds um determinado tempo que

chamaremos ciclo. \

uivl www.feiradeciencias.com.br

o} UM augo devolia Frequéncia é o namero de
1/\ ciclos que a onda faz por
meia volta wvolta completa
7 g:u"-' 180° Zi:’IJ“ r|l;|°_p§ngulo Segundo

de
rotacao

trés quartos de volta

1 ciclo/segundo = 1 hertz

um ciclo = uma volta completa |
| \

Prof. Paato Brites
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O conceito de fase em eletricidade

Nos slides 20 e 21 introduzimos o conceito de corrente/tensdo alternada e mais especificamente a senoidal.

Considerando que a onda senoidal é gerada pela rotagdo de uma bobina dentro do campo magnético entdo
podemos associar um dngulo em 0° e 360° a cada ponto da curva.

300 |7

1 ciclo completo de 0° a 360°

Assim, por exemplo, quando a bobina estiver a 90° teremos o pico positivo da sendide.
Entretanto, nem sempre temos a sendide comegando em 0°. Pode ocorrer dela comegar antes ou depois.

C
e
e

Considerando o 0° como referéncia diremos que ela estd adiantada se comegar antes de 0° e atrasada se
comegar depois.

Neste exemplo se ela comegasse no ponto P diriamos que ela estaria adiantada 30°.
Va para o slide 37

o

Prof. Paule Srites




Exemplos de ondas defasadas

A diferenca de fase entre as
ondas A e B é 90°

Prof. Paato Brites

a I
Prof. Pawle Brites ﬂ

]
EC o
£ 120
/ ONDAS 120°
EA DEFIAZS(;’DAS 180°— 04
W .,
e, | 270
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Medindo uma tenstio alternada

Medir uma tensdo alternada ndo € uma tarefa simples uma vez que além dela alterar a
polaridade duas vezes em cada ciclo o valor também varia de zero até um valor de
pico e retorna a zero. Isto numa velocidade que corresponde a frequéncia da rede
elétrica.

A solugdo entdo € medir um valor médio. Entretanto como a parte positiva da onda é
igual a parte negativa a média dard zero. n

Prefere-se entdo uma outra solu¢cdo chamada valor eficaz ou *

Este valor corresponde ao Euc A :
equivalente de uma ftensdo
DC capaz de produzir o mesmo| | <7~
calor em um resistor. |/\ v

Q 3N T b
— 0.70%V

t 0.707V,

| \/ ) Errco = 1,41 x Epus

Os voltimetros e
amperimetros AC estdo calibrados em RMS.

Para encontrarmos o valor de pico de uma onda senoidal devemos multiplicar por 1,41

o valor RMS medido com o voltimetro.

Volte para o
slide 76

Prof. Paato Brites
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Um exemplo de tensao alternada senoidal

Vocé mediu a tensdo da rede local e encontrou 220 V.

Este é o valor RMS da tensdo.

Para obter o valor de pico faremos 220 x 1,41 = 310,2 = 311 V

+ 311 W {Aapron

i

+ 200 W 0 + L0 W

+ 100 ‘-.-’/:) 0\. 100 Y

200 Q\‘/ﬂ/

- 311 Viaprox:

Prof. Paato Brites

e

pico

A forma de
onda ao lado
s0 podera ser

visualizada com
o auxilio de um
osciloscopio.




/

g
§
]
!

-

Os termos positivo e negativo so
podem ser usados em circuitos de
corrente  continua quando a
polaridade dos terminais é bem
definida

Em corrente alternada que é
utilizada nas instalacées eletricas
residéncias ou Industrias n&o
usamos o0s termos positivo e
negativo, pois a corrente nado tem
uma polaridade definida.

Diz-se entao fase e neutro ou
“vivo” e neutro.

Prof, Pants Buites

Negativo-Positivo versus Fase - Neutro

Padrao NEMA 5

Neutro Fase

Terra

Polarizacao de tomadas elétricas

\

Newo padrio brasitelro
e Iomadas
Norma NBR 14136:2002

Terra

L

Neutro Fasa

©




Aula3

Nesta aula vamos estudar:

v' Tipos de fornecimento de energia.
v’ Configuracées triangulo e estrela.
v’ Conceito de terra e neutro.

v Tensao de fase e tensao de linha.
v' Conceito de Neutro e Terra.
v Tens&ao de linha e tensao de fase.




Rede Publica de Distribuicao

Rede Primaria
Trifasica (ALTA TENSAO
(por exemplo, 13k8V)

Rede secundaria

Trifasica (BAIXA TENSAO)
(220 V)
(R-S-T e Neutro)




Fornecimento de Energia

POTENCIA ATIVA ATE 12 kW
TENSAO =127 VAC . OBSERVACAO

Estes valores podem

FORNECIMENTO MONOFASICO A 2 FIOS: variar de uma regido
para outra.

POTENCIA ATIVA ACIMA DE 12 kW até 25 kW
TENSAO =127 VAC e 220V AC

FORNECIMENTO BIFASICO A 3 FIOS:

FASE (F) + FASE (F) e NEUTRO (N)

POTENCIA ATIVA ACIMA DE 25 kW até 75 kW
TENSAO =127 VAC e 220V AC

FORNECIMENTO TRIFASICO A 4 FIOS:

FASE (F) + FASE (F) + FASE (F) e NEUTRO (N).




Configuracoes
Estrela e Triangulo

O sistema trifasico é formado por
tensbes (V,, V, e V;) defasadas
de 120°.

Na configuragcdo estrela ou Y um
terminal de cada enrolamento é
ligado a um ponto unico chamado
NEUTRO.

Os terminais R, S e T ficam
disponiveis para conexao das
cargas (3 fases, 4 fios).

Os sistemas trifasicos podem ser configurados de duas

maneiras conhecidas como:

Estrela-Y

T LA

ou Triangulo - Delta

Tensdo de
linha

Tensdo de fase |




Definicoes: Terra,

Fig. 1 - Ligagdo de um PC 4 rede elétrica.

Terra (L) “PE"

SABER ELETRONICA N° 329/JUNHO/2000

Na figura temos um computador ligado a uma
rede bifasica:

= 2fases (127 VCA + 127 VCA)

= Neutro.

A concessionaria de energia elétrica so6 liga a
caixa de entrada ao poste externo se houver
uma haste de aterramento dentro do ambiente
do consumidor.

Neutro e Massa

O condutor NEUTRO da concessionaria deve
apresentar uma DDP de zero volt em relacdo
aterra.

Na pratica nem sempre isso ocorre devido ao
desbalanceamento nas fases do
transformador de distribuicdo provocando
uma flutuacédo na DDP do NEUTRO.

Para garantir que nao haja esta flutuacdo o
condutor do NEUTRO deve ser ligado a haste
de TERRA logo na entrada.

A carcaca dos equipamentos que também é
chamada de MASSA deve ser ligada atraves
de um condutor especifico (verde ou
verde/amarelo) a haste de TERRA.




Qual a diferenca entre Terra e Neutro?

Esta € uma duvida muito comum e precisa
ser logo esclarecida.

NEUTRO: CONDUTOR FORNECIDO PELA
CONCESSIONARIA (JUNTO COM A(S)
FASE(S) PARA O RETORNO DA
CORRENTE ELETRICA.

TERRA: HASTE METALICA LIGADA A
TERRA NA ENTRADA E QUE NAO DEVE
APRESENTAR CORRENTE CIRCULANTE.

Portanto, pelo NEUTRO hé& corrente mas,
pelo TERRA n&o deve haver corrente.

O condutor TERRA é chamado de condutor
de protecdo e designado por PE (ou PEN)
depende do sistema de Terra utilizado.

Ramal de
ligagao

L

Quadro de —
dimihulV
Circuitos terminais

et Circuito de

M- distribuigio

Hstrodo de: T




Sistemas de aterramento (ll)

P
PEN

Aterramento TN-C — Muito usado no Brasil

T Haste de
PE| aterramento
prépria

SABER ELETRONICA NY 330UULHO/2000

Aterramento TT




Como proceder com o “fio” Terra

O Terra esta para a eletricidade
assim como o cinto de seguranca
esta para o automovel.

Tudo funciona sem ele, mas ...
Por norma a cor do fio Terra é

obrigatoriamente verde ou verde e
amarelo.

Protecao (‘TERRA”)

|Observe gue o fio TERRA (PE) sai da haste de TERRA na

entrada e vai a todos os pontos da Instalac&o.

Retorno

O fio TERRA NAO PODE ser ligado ao NEUTRO pelo caminho.




Prof. Pawle Grites y

Tensao de Fase e Tensao de Linha
Configuracao em Estrela

Consideremos uma rede trifasica de 220 V (pode ser ~TENSAO DE LINHA
também de 380 V) em estrela (em triangulo é Sao g tensoes
diferente).

As trés fases sao designadas pelas letras R, S, T. ou

A, B, C. Temos: Vig - Vgt - Vgt

medidas entre as
fases.

Vrs = 220V ou 380V

R =—<69 @

Vgr = 220V ou 380V

s Vsr = 220V ou 380V

TENSAO DE FASE
Sao as tensodes
medidas entre as
fases e o NEUTRO.

NEUTRO

Ven = 127V ou 220V

Vey = 127V ou 380V

Voy = 127V ou 220V



127 ou 220? De onde vem

De onde vem o Neutro?

Se vocé observar o slide 32 vera que na distribuicao
primaria ndo havia neutro. Ele surgiu na distribuicao
secundaria depois do transformador.

A figura abaixo mostra a “magica” do neutro.

Tensdo de
linha

Tensdo de fase

Eol1l27 e 220V?

Na rede trifasica as linhas estao
defasadas de 120° e podem ser
fornecidas, ap6s o transformador
em estrela, com 220V ou 380V
(depende da concessionaria da
regiao).

Se for 220 V basta dividir este valor
por 1,73 (raiz de 3) e chegamos
aos 127V.

Mas, se for 380V e dividirmos por
1,73 teremos 220V

Muita gente pensa que os 380
surgem multiplicando 127 por 3.
ISTO ESTA ERRADO.




- N

configuragho Trifngulo ou Delta

" Na ligagdo em tridngulo ou delta ndo hd
fio neutro.

| Corrente na linha |

]+

As tensdes nos terminais 1-2, 2-3 e 3-1 _

sdo, simultaneamente,tensdes de fase e Tensdo
‘o . ! . i Corrente na fase

tensdes de linha (3 fases - 3 fios). de linha | |

=
. A 4 [

T

Tensdo de
fase

Tensao de Linha =Tensao de Fase

OBSERVACAO IMPORTANTE

Corrente de Linha z Corrente de Fase

ESTAS RELACOES. TANTO NA
CONFIGURACAO ESTRELA COMO
TRIANGULO, SO SAO VALIDAS SE AS
T itnva = 1,732 X T ppqe CARGAS ESTIVEREM EQUILIBRADAS.

]

Prof. Paato Brites
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caracteristicas da configuragiio estrela

Vantagens do Neutro

O gerador trifasico em estrela pode
enviar duas tensoes diferentes para a
carga:

Tensao de Linha ou Tensao de Fase

Correntes de Linha e de Fase

Quando um carga € ligada na saida do
gerador cada fase fornece uma
corrente de linha

Corrente de Fase = Corrente de Linha

Tensao da Linha diferente da Tensado da Fase
TensaodalLinha=1,732 x Tensao da Fase
Exemplo:
Tensao da Fase =127V

Tensao dalLinha=1,732x 127 =220V

@O
Line current
Corrente no fio Neutro - 10h
Carga equilibrada > Corrente no neutro = zero ggg 1I1;o|ta!1e Dhase current
107
Carga desequilibrada = corrente no neutro z :;'g‘: voitage
zero iy NEUTRO

Prof. Paato Brites
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Aula4d

Nesta aula trataremos dos dispositivos de protecao

v Disjuntores padrdo NEMA e IEC.
Disjuntores Termomagneticos.
Curvas dos disjuntores.
Dispositivos DR - Diferencial Residual.
Esquemas de aterramento.
Dispositivos DPS - Protec&o contra surtos.

Prof. Paulo Brites y




Dispositivos de Protecao

. Norma NEMA
FUSIVEIS (em desuso) National Electrical

Manufactures Association

Disjuntores
Termomagneéticos

Norma IEC/DIN

International Electrotechnical
Commission

Interruptor DR

Disjuntor DR

Modulo DR

http://es.wikipedia.org/wiki/National Electrical Manufacturers _Association

Dispositivos
DR — Diferencial Residual




Disjuntor

Bipolar Tripolar

NEMA - americano
(preto)

IEC/DIN - europeu
(branco)

Termomagnético

» Sao fabricados de acordo com a norma NEMA (preto) ou
IEC/DIN (branco).

> A norma NEMA esta descontinuada e ndo serao mais
fabricados.

» Os disjuntores termomagnéticos, NEMA ou DIN,
SO DEVEM ser ligados aos condutores fases dos circuitos.

» Podem ser monopolar, bipolar ou tripolar.




Curvas dos disjuntores

Para os mini disjuntores, qual a diferenca entre as curvas B, C e D?

As curvas B, C e D séao definidas para o disparo magnético do disjuntor.

Cada curva determina a corrente que o disjuntor reconhece como um curto-circuito,
tendo como referéncia a corrente nominal (In) do disjuntor.

Pela Norma ABNT NBR IEC 60898:

Curva B, disparo magnético entre 3 e 5 vezes o valor de In
Curva C, disparo magnético entre 5 e 10 vezes o valor de In
Curva D, disparo magnético entre 10 e 20 vezes o valor de In

Aplicacoes:

Curva B -> cargas resistivas e cabos longos

Curva C -> iluminacéao fluorescente, tomadas, aplicagcdes gerais
Curva D -> motores, transformadores

Fonte: http://www.lorenzetti-eletric.com.br/perguntas-frequentes?field_tipo_pergunta_frequente_tid=302




Dispositivos DR

» DR significa Diferencial Residual.

> A funcdo do Disjuntor Termomagnético € proteger a rede elétrica quanto a curtos-
circuitos e/ou sobrecargas, mas néao protege pessoas.

> A funcdo dos Dispositivos Diferencial Residual € proteger pessoas contra choques
elétricos provocados por contato direto ou indireto com sistemas energizados.

Dispositivos DR

Dispositivo DR ou Interruptor DR
Dispositivo de seccionamento mecanico
destinado a provocar a abertura dos pro-
prios contatos quando ocorrer uma corrente
de fuga a terra. O circuito protegido por este
dispositivo necessita ainda de uma protecao
contra sobrecarga e curto circuito que
pode ser realizada por disjuntor ou fu-
sivel, devidamente coorde-
nado com o Dispositivo DR.

Disjuntor DR

Dispositivo de seccionamento mecanico
destinado a provocar a abertura dos pro-
prios contatos quando ocorrer uma sobre-
carga, curto circuito ou corrente de fuga a
terra. Recomendado nos casos onde existe

a limitacdo de espaco. Jppep—
. W

Modulos DR

Dispositivo destinado a ser associado a um
disjuntor termomagnético adicionando a
este a protecao diferencial residual, ou seja,
esta associacao permite a atuacao do disjun-
tor quando ocorrer uma sobrecarga, curto
circuito ou corrente de fuga a terra. Reco-
mendado para instalagdes onde a corrente
de curto circuito for elevada.




Dispositivos DR, Modulos DR, Disjuntores DR

L1
M M

- PE 1 L PE

1) Contato direto - falha de isclacgo 2) Contato indireto - através do contato da pessoa com O Dispositivo DR protege a pessoa dos
ou remocio das partes isolantes, a parte metilica (carcaga do aparelho), que estara efeitos das circunstincias ao lado sendo
com toque acidental da pessoa em energizada por falha de isolac3o, com interrupgio ou que no caso do contato direto € a Unica

parte energizada (fase | terra-PE). inexisténcia do condutor de protecdo (terra-PE). forma de protecio.

A relevancia dessa protecao faz corm que a
Morma Brasileira de InstalacSes Elétricas —
ABMNT MNEBER S49410 (uso obrigatdrio erm todo
territdrio mnacionmnal conforme el 807 8M%90,
art. 29 - Wi, art. 12, art. 14), defima clara-
mente a protecao de pessoas contra os pe-
rigos dos chogques elétricos que poderm ser
fatais, por meio do uso do Dispositivo DR de
alta sensibilidade (= S0 rmuwad.

www.siemens.com.briprotecao




Disjuntor e Interruptor DR

Interruptor Diferencial Residual

Disjuntor Diferencial Residual
£ um dispositivo constituido de um disjuntor E um dispositivo composto de um interruptor acoplado
termomagnético acoplado a um outro a um outro dispositivo: o diferencial residual.
dispositivo: o diferencial residual.
Sendo assim, ele conjuga as duas funcdes:

2 do disjuntor a do dispositivo Sendo assim, ele conjuga duas fungdes:

termomagnético diferencial residual

a do interruptor

que liga e desliga,
manualmente,
o circuito

a do dispositivo diferencial
residual (interno)

que protege as pessoas

protege as pessoas o
protege os contra choques contra choques elétricos
condutores do elétricos provocados provocados por contatos

circuito contra por contatos diretos diretos e indiretos
sobrecarga e e indiretos




Principio de Funcionamento do DR

Conceito de funcionamento

A somatoria vetorial das correntes gue pas-
sam pelos condutores ativos no ndcleo toroi-
dal & praticamente igual a zero (Lei de Kir-
chhoff). Existemn correntes de fuga naturais
nao relevantes.

Quando houver uma falha a terra (corrente
de fuga) a somatdria sera diferente de zero,
o que ira induzir no secundario uma corren-
te residual que provocard, por eletromagne-
tismo, o disparo do Dispositivo DR (desliga-

mento do circuito), desde que a fuga atinja a
zona de disparo do Dispositivo DR (conforme
norma ABNT MBR MM 61008 o Dispositivo
DR deve operar entre 50% e 100% da corren-
te nominal residual - 1AR).

F1— Dispositivo DR de protecdo contra a correntes
de fuga a terra

Transformadaor diferencial toroidal

Disparador eletromagnético

Carga

Fuga a terra por falha da isolagdo

g, — Fluxo magnético da corrente residual

|, - Corrente secundaria residual induzida

www.siemens.com.briprotecao




Esquemas de Ligacao

Os dispositivos DR existentes no mercado sao bipolares
ou tetra polares.

Os DISJUNTORES DR devem ser ligados a
fase e ao neutro.

O INTERRUPTORES DR devem ser utilizados
junto com Disjuntores termomagnéticos ou DR

O NEUTRO NAO PODE SER
ATERRADO APOS O DR.

I paxima tensdo de
operacan 220WCA
entre fases.

L1, L2, L3 - Condutores Fases DR1 — Dispositivo DR — bipolar
N — Condutor Neutro DR2 — Dispositivo DR — tetrapolar
PE— Condutor de protecdo ( terra ) R —Carga

Aterramenio da R

alime macio

B0 botdo de teste [, possibilita a verificagdo do cormeto funcionamento e
instalacao do dispositivo DR, gerando uma corrente de fuga intema entne
dois terminais de conexao (acionar semestralmente, pois € a garantia

de funcionamento do Dispositivo DR). Portanto, em redes bifasica ou
trfasica (L14L24MN ouL14L24L3 sem M), verifigue o diagrama no frontal
do dispositive DR para proporcionar a correta energizacao dos terminais
utilizados por este teste. Mo exemplo foi interdigado o terminal de conexao
3 ao terminal de conexao N para pemmitir a operacio do botdo de teste.




Esqguemas de aterramento

Esquemas de aterramento padronizado (norma ABNT NBR 5410 - item 4.2.2.2)

Seguem os esquemas de ligacdes mais utilizados.

Esquema TN-S
As funcées do condutor Neutro (M)
e do condutor de Protecdo (PE) sdo
distintos na rede.

L

L2
3o

MNotas:

a) Em sistemas TN-C odispositive DR somente podera ser instalado se o circuito protegido for transformado em THN-5, caracterizando-se um sistema TH-C-5.

v} Para sistemas IT, consultar ABNT NBR 5410,

TN-S o neutro é aterrado logo
na entrada e levado até a
carga.

Outro condutor (verde ou
verde e amarelo) identificado
como PE é utilizado como fio
terra.

Esquema TN-C-5

Em parte do sistema as fungdes do condutor
MNeutro (N) e do condutor de Protecio (PE) sao
combinadas em um Onico condutor (PEN).

1
—
| =1

|

| S

TN-C embora normatizado, nédo
€ aconselhavel, pois o fio terra e
neutro sao constituidos pelo
mesmo condutor (PEN). Apés o
neutro ser aterrado na entrada,
ele proprio é ligado ao neutro e
a massa do equipamento.

Esquema TT

O esquema TT possui um poento da alimentagio
diretamente aterrado, estando as massas da instalacdo
ligadas a eletrodol(s) de aterramento eletricamente
distinto(s) do eletrodo de aterramento da alimentacio.

L1
L2 ©
L3
H

|——|4-
f‘ 1" 5 M E- 1 % H!I\
=R Y

| DEEC| Ea = w]

Mawamaracda R |I - | ] |l 'Y ]
allran @ glio

www.siemens.com.briprotecao

TT — € o mais eficiente de todos
neutro é aterrado na entrada
segue como neutro (azul) até
carga, A massa do equipamento é
aterrada em haste prépria
independente da haste de

aterramento do neutro.

SABER ELETRONICA MN* 330/JULHO/2000

Alexandre Capelli



Dispositivos DPS
Protecao contra surtos







QUADRO DE DISTRIBUICAO



Quadro de Distribuicao de Circuito

QDC - Centro de Distribuicao de
toda a instalacdo elétrica de
umaresidéncia.

E ele que recebe todos o
condutores que vém do medidor

OBRIGATORIO — NBR 5410:2010
ITEM 6.5.4.10

(QDC)

Do QDC devem partir os circuito
terminais que irdo alimentar
diretamente as lampada e
tomadas.

ADVERTENCIA

1 = Quando um disjuntor ou fusivel atua, desligande algum circuito ou a
instalacao inteira, a causa pode ser uma sobrecarga ou um curto-circuito.
Desligamentos freglentes s3o sinal de sobrecarga. Por isso, NUNCA trogque
seus disjuntores ou fusiveis por outros de maior corrente [maior
amperagem), simplesmente. Como regra, a troca de um disjuntor ou fusivel
por outro de maior corrente requer, antes, a troca dos fios e cabos elétricos,
por outros de maior secdo [bitolal

2 = Da mesma forma, MUNCA desative ou remova a chave automética de
protecdo contra choques elétricos [dispositive DR), mesmo em caso de
desligamentos sem causa aparente. S5e os desligamentos forem freglentes e,
principalmente, se as tentativas de religar a chave nao tiverem Bxito, isso
significa, muito provavelmente, que a instalaco elétrica apresenta
anomalias internas, que s6 podem ser identificadas e corrigidas por
profissionais qualificados. A DESATIVACAD OU REMOCAD DA CHAVE
SIGMIFICA A ELIMINACAQ DE MEDIDA PROTETORA CONTRA CHOQUES
ELETRICOS E RISCO DE VIDA PARA 05 USUARIOS DA INSTALACAD,




Exemplo de um QDC bifasico

Disjuntoer (F + N +PE)

diferancial
residual geral

Disjuntor
difarancial

rasidual garal

4
A

E—

[F + N + PE]

Protegao
(PE)

Barramanto

da protecio. Barramanta do noukre. Quadro de

Dava sar lig=do Barramanto Faz a ligacia dox e T
alatricamanta du intarligacio condutoras nautros dos distribuigaeo (F + N + PE]

dcaiza de QD. das fates grcuites tarminais com o
nautro da circuite da
Digjuntoras distribuicie, dewendo sar

dog circuitos
Isalado alatricamanta
tarminais bifasicos. da catxa do Q0.

Fecaben a fasa do Disjuntoras
disjuntor garal
u distribuam para
os circuitas
tarminals.

dos circuitos
torminais (aF + PE)
monafasicos.




Circultos Terminais

Em linhas gerais a distribuicdo da rede elétrica dentro da residéncia deve ser feita
obedecendo os seguintes circuitos:

» Circuito de iluminacéo (F + N) Protegido por Disjuntor Termomagnético.

» Circuito de iluminacéo externa (F+ N) Protegido por Disjuntor DR.

» Ponto de tomada de uso geral (TUG) (F + N + T) Protegido por Disjuntor DR.
» Ponto de tomada de uso especifico (TUE) (F + N + T) Protegido por Disjuntor DR.

» Ponto de tomada de uso especifico (TUE) (F + F +T) Protegido por Disjuntor DR.




Simbologia (I)

100 - poténcia de iluminacdo

2 - namero do circuito
a - comando

Ponto de tomada baixa
monofasica com terra

Ponto de tomada baixa

bifasica com terra

Caixa de saida alta
monofasica com terra

@:" Caixa de saida alta bifasica
com terra

PONTO DE LUZ NA
PAREDE

Ponto de tomada média
monofasica com terra

Ponto de tomada média
bifasica com terra

Embora exista uma padronizacéo
sugerida pela ABNT, ainda ndo ha
consenso e outra simbologias podem
ser adotadas pelo projetista.

Neste curso utilizaremos esta sugerida
no manual da Prysmian.




Simbologia (1)

Interruptor
simples

Eletroduto embutido Eletroduto embutido
na parede no piso

Prof. Pawle Grites y




Simbologia (l11)

Condutor
Condutor | neutro
fase (necessariamente

azul claro

Condutor de protecao
I (condutor terra necessariamente
verde ou verde-amarelo)

Condutor
de retorno

Prof. Paulo Brites ﬂ



Comecando a entender uma planta

Prof. Pawle Grites y




Dimensionamento dos condutores

Os condutores utilizados nas instalagbes
residéncias de baixa tensdo devem ser
dimensionados levando em conta dois critérios.

Primeiramente escolhe-se a bitola do condutor
pela capacidade de conducao de corrente.

Depois de escolhido pelo critério anterior deve-
se verificar se atende ao critério da queda de
tens&o admissivel.

O condutor escolhido deverd o de maior
bitola.




Voce pode gostar de ler

2 % PL‘S_‘;:}.‘.!.&'
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T Ll saber sobre
I3

Visite o site
www.paulobrites.com.br
e baixe uma cépia de avaliacéo



http://www.paulobrites.com.br/
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